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요약

메모리 장치(110)는 일회-기록 메모리(112), 비-휘발성 메모리(214) 및 사용자 데이터를 일회-기록 메모리(112)에 

기록하고 사용자 데이터와 에러 교정 데이터 중 적어도 하나를 비-휘발성 메모리(214)에 기록하는 회로(210)를 포함

한다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 멀티-레벨 고체 상태의 OTP 메모리 장치를 예시하는 도면,

도 2는 메모리 장치의 기판에 형성되는 메모리 및 회로를 예시하는 도면,

도 3은 메모리 장치에 데이터 블록을 기록하는 제 1 방법을 예시하는 도면,

도 4는 RS-PC 블록을 예시하는 도면,

도 5a 및 도 5b는 메모리 장치에 데이터의 블록을 기록하는 제 2 방법을 예시하는 도면.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명
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110 : 메모리 장치 112 : 일회-기록 메모리

114 : 기판 116 : 메모리 시스템 인터페이스

210 : 제어/인터페이스 212 : 버퍼

214 : 비-휘발성 메모리 410 : RS-PC 블록

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

PDA, 휴대용 컴퓨터, 디지털 카메라 및 디지털 음악 플레이어와 같은 휴대용 장치는 데이터, 디지털 영상 및 MP3 파

일을 저장하기 위한 메모리를 포함한다. 이들 휴대용 장치에 대해 상이한 유형의 메모리가 가능하다. 종래의 메모리 

유형에는 플래쉬 메모리, 미니-하드 드라이브, 미니-컴팩트 디스크 및 자기 테이프 등이 있다. 그러나, 각각의 이들 

메모리 유형은 하나 이상의 한계를 가지고 있는데, 그 것은 커다란 물리적 크기, 낮은 저장 용량, 상대적으로 높은 비

용, 열악한 강인함(poor robustness), 느린 액세스 시간 및 높은 전력 소모 등이다.

고체 상태 다이오드-기반 일회 프로그램가능(OTP) 메모리는 2001년 6월 5일에 출원된 본 출원인의 미국 출원 번호 

09/875,356 호에 개시되어 있다. 종래의 메모리와 비교해 볼 때, 다이오드-기반 메모리는 높은 쇼크 허용 한계(high 

shock tolerance), 낮은 전력 소모, 빠른 액세스 시간, 적당한 전송률 및 양호한 저장 용량을 갖고 있다. 다이오드-기

반 메모리는 휴대용 장치의 표준 휴대 인터페이스(예로, PCMCIA, CF)에 적합할 수 있다.

사용자 데이터는 OTP 메모리에 블록으로 기록된다. 그러나, 블록이 OTP 메모리에 기록되기 전에, ECC 코드 워드와

같은 에러 교정 데이터가 부가된다. 저장 매체의 결함 및 판독 채널의 노이즈로 인해 에러가 발생할 수 있다. 사용자 

데이터에 에러가 발생할 경우, 에러 교정 데이터를 이요하여 에러를 교정할 수 있다.

에러 교정 데이터를 계산하기 위해, 전 블록(full block)이 필요하다. 전형 적인 블록 크기는 32 킬로바이트이다.

블록 크기는 항상 동일하다. 그러나, 일 킬로바이트보다 작은 데이터 파일 크기는 흔치 않다. 사용자 데이터의 소수 

바이트만이 OTP 메모리에 기록될 경우, 패딩(padding)(즉, 가외(extra) 데이터)이 사용자 데이터에 부가되어 32 킬

로바이트 크기에 도달할 수 있다. 완전 블록 크기가 일단 도달하면, 에러 교정 데이터가 생성된다.

사용자 데이터가 패딩되는 경우 메모리는 낭비된다. 보다 효율적인 방법이 필요한데, 다수의 작은 파일이 관련된 경

우에 더 그러하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 일 측면에 따르면, 데이터 저장 장치는 일회-기록 메모리, 비-휘발성 메모리 및 일회-기록 소자에 사용자 

데이터를 기록하고 사용자 데이터와 에러 교정 데이터 중 적어도 하나를 비-휘발성 메모리에 기록하는 회로를 포함

한다. 본 발명의 또 다른 측면과 장점은 본 발명의 원리를 예를 들어 예시하는, 동봉한 도면과 관련된 다음의 자세한 

설명으로부터 분명해질 것이다.

발명의 구성 및 작용

예시를 목적으로 도면에 도시된 바와 같이, 본 발명은 고체 상태의 OTP 메모리 장치로서 구현된다. 메모리 장치는 작

은 파일을 일회-기록 메모리에 저장할 수 있고, 동시에 상당한 패딩을 부가하지 않고도, 에러 교정 능력을 유지할 수 

있다. 따라서, 일회-기록 메모리는 보다 효율적으로 이용되는데, 특히 다수의 작은 파일이 관련된 경우에 더 그러하다

. 뿐만 아니라, 종래의 에러 교정 알고리즘도 사용될 수 있다.
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도 1 및 도 2를 참조하면, 멀티-레벨 고체 상태 메모리 장치(10)는 일회-기록 메모리의 레벨(112)의 스택을 포함한

다. 메모리 스택은 기판(114) 상에 형성된다. 각 레벨(112)은 주 메모리 및 어드레스 로직을 포함한다. 예시적인 레벨

(112)의 자세한 설명은 2001년 7월 24에 출원된 미국 출원 번호 09/911,974 호에 개시되어 있고 본 명세서에서 참

조로써 인용된다.

제어/인터페이스 회로(210) 및 데이터 버퍼(212)는 기판(114)에 형성된다. 제어/인터페이스 회로(210)는 장치(10)를

동작시키는 기능을 수행 한다. 이들 기능은 기록 전압의 셋팅, 기록 인에이블 라인 셋팅 및 파워 센스 스트리핑 제어(c

ontrolling power sense striping), 로직 어드레스를 물리적인 메모리 위치를 액세스하기 위해 필요한 어드레스 라인

패턴으로의 변환에 의한 메모리 어드레싱, 및 센스 라인 출력의 데이터 판독 프로세싱을 포함한다.

레벨(112)은 메모리 시스템 인터페이스(116)에 의해 제어/인터페이스 회로(210)에 연결된다. 시스템 인터페이스(11

6)는 어드레스 라인을 포함한다. 각 레벨(112) 상의 어드레스 로직은 동일한 어드레스 라인을 공유한다. 하나의 워드

가 일회-기록 메모리에 기록되는 경우, 그 워드의 비트는 인접 메모리 소자에 저장되지 않는다. 대신, 그 비트는 다른 

레벨(112)에 저장된다.

제어/인터페이스 회로(210)는 사용자 데이터를 사용자 데이터 블록(데이터 버퍼(212)에 있음)으로 조합하고, 에러 교

정 데이터(예로, 에러 교정 코드 또는 'ECC' 코드 워드)를 생성하며, 이하에서 설명되는 바와 같이, 사용자 데이터 및 

에러 교정 데이터를 일회-기록 메모리에 기록한다.

기판(114)은 사용자 데이터와 에러 교정 데이터 중 적어도 하나를 저장하는 소량의 비-휘발성 메모리(214)(예로, 플

래쉬 메모리)를 또한 포함한다. 이하에서 설명되는 바와 같이, 비-휘발성 메모리(214)의 크기(즉, 저장 용량)는 사용

자 데이터의 불완전 블록이 어떻게 처리되는냐에 달려 있다. 대개, 비-휘발성 메모리(214)의 저장 용량은 사용자 데

이터 블록의 크기(예로, 32 킬로바이트)를 초과하지 않을 것이다.

도 3을 부가적으로 참조하면, 사용자 데이터를 일회-기록 메모리에 기록하는, 제어/인터페이스 회로(210)에 의해 수

행되는 제 1 방법이 도시되어 있다. 제어/인터페이스 회로(210)는 사용자 데이터를 수신하고(예로, 호스트로부터)(단

계 310) 사용자 데이터를 버퍼(212)에 버퍼링한다(단계 312). 제어 인터페이스 회로(210)는 버퍼링된 사용자 데이터

가 전 블록을 형성하는지를 결정한다(단계 314). 버퍼링된 사용자 데이터가 전 블록을 형성하는 경우, 제어/인터페이

스 회로(210)는 에러 교정 데이터를 생성하고(단계 316), 사용자 데이터 및 에러 교정 데이터를 일회-기록 메모리에 

기록한다(단계 318).

사용자 데이터의 블록이 불완전한 경우(즉, 사용자 데이터가 전 블록을 형성하기에 불충분한 경우)(단계314), 제어/

인터페이스 회로(210)는 사용자 데이터를 비-휘발성 메모리(214)에 기록한다(단계 320).

제어/인터페이스 회로(210)가 새로운 사용자 데이터를 수신하는 경우, 그것은 사용자 데이터를 비-휘발성 메모리(21

4)에서 버퍼(212)로 이동시키고 전 블록이 형성될 때까지 새로운 사용자 데이터를 부가한다(단계 324). 전 블록이 일

단 형성되면, 전 블록에 대한 에러 교정 데이터가 생성되고(단계 316), 사용자 데이터 및 에러 교정 데이터는 일회-기

록 메모리에 기록된다(단계 318).

에러 교정 데이터를 생성하는데 다양한 엔코딩 방법이 이용가능하다. 예를 들어, Reed-Solomon Product Code('RS

-PC') 엔코딩이 사용될 수 있다. RS-PC 블록과 OTP 장치에 기록하는 대안적인 방법이 이제 설명될 것이다. 대안적

인 방법은 RS-PC 엔코딩과 관련지어 설명될 것이다.

이제 도 4를 참조하면, RS-PC 블록(410)이 도시된다. 전체 16개의 2 킬로바이트 섹터는 사용자 데이터의 32 킬로바

이트 블록(412)으로 배열된다. RS-PC 엔코딩이 사용자 데이터의 32 킬로바이트 블록에 대해 수행된다. RS-PC 엔코

딩은 2-차원이다. 행에 대한 RS-PC 코드 워드는 행이 채워진 후에 계산되고 코드 워드는 그 행의 끝에 덧붙여진다. 

RS-PC 블록(410)의 마지막 열(414)은 이들 '제 1 레벨' 코드 워드를 포함한다. 사용자 데이터의 모든 행( 및 그들의 

코드 워드)이 채워진 후에, 열에 대한 RS-PC 코드 워드가 생성되고 열의 끝에 덧붙여진다. RS-PC 블록(410)의 마지

막 행(416)은 이들 '제 2 레벨' 코드 워드를 포함한다.

이제 도 5a 및 도 5b를 참조하면, 인터페이스/제어 회로(210)에 의해 수행되는 대안적인 기록 방법이 도시되어 있다. 

인터페이스/제어 회로(210)는 사용자 데이터를 수신하고(단계 510) 사용자 데이터를 버퍼(212)에 기록한다(단계 51

2). 버 퍼링된 사용자 데이터가 전 블록을 형성하는 경우(단계 514), 제어/인터페이스 회로(210)는 전 블록에 대해 R

S-PC 엔코딩을 수행하고(단계 516), 결과적인 RS-PC 블록을 일회-기록 메모리에 기록한다(단계 518).

버퍼링된 사용자 데이터가 전 블록을 형성하지 않을 경우(단계 514), 패딩(예로, 0)이 버퍼링된 사용자 데이터에 부가

되어 전 블록을 형성하고(단계520), RS-PC 엔코딩이 패딩된 블록에 대해 수행된다(단계 522). 버퍼링된 사용자 데

이터 및 최종 코드 워드는 일회-기록 메모리에 기록된다(단계 524). 이 예에 있어서의 최종 코드 워드는 사용자 데이
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터의 완전 라인의 끝에서 제 1 레벨 RS-PC 코드 워드가 될 것이다,

일회-기록 메모리에 막 기록된 데이터는 일회-기록 메모리의 시작 어드레스와 종료 어드레스 사이에 저장된다. 시작

및 종료 어드레스는 비-휘발성 메모리에(214)에 기록된다(단계 526). 더 나아가, 임시(temporary) RS-PC 코드 워

드는 비-휘발성 메모리(214)에 기록된다(단계 526). 이 예에 있어서의 임시 코드 워드는 사용자 데이터의 불완전 라

인의 끝에서의 제 1 레벨 RS-PC 코드 워드 및 모든 제 2 레벨 RS-PC 코드 워드일 것이다.

새로운 사용자 데이터가 수신될 준비가 된 경우(블록 530), 시작 및 종료 어드레스 및 임시 RS-PC 코드 워드는 비-

휘발성 메모리(214)로부터 액세스되고(단계 532), 시작 어드레스와 종료 어드레스 사이의 사용자 데이터 및 최종 코

드 워드는 일회-기록 메모리부터 액세스되고(단계 534), 동일한 패딩이 액세스된 사용자 데이터에 부가되어 전 블록

을 형성하며(단계 536), 전 블록은 액세스된 RS-PC 코드 워 드를 이용하여 에러 교정된다(단계 538). 에러 교정된 

사용자 데이터(패딩되지 않거나 코드 워드가 아닌)는 데이터 버퍼(212)에 저장된다(단계 540).

새로운 데이터가 수신되고 패딩을 덮어쓰기 하고(단계 542), RS-PC 엔코딩이 수행된다(단계 544). 모든 패딩이 덮

어쓰기된 경우, 새로운 최종 코드 및 새로운 사용자 데이터가 일회-기록 메모리에 기록된다(단계 548).

모든 패딩이 덮어쓰기되지 않은 경우, 패딩을 덮어쓰기한 사용자 데이터 및 새로운 최종 코드 워드는 일회-기록 메모

리에 저장된다(단계 550). 또한, 새로운 임시 코드 워드 및 새로운 종료 어드레스가 비-휘발성 메모리(214)에 기록된

다(단계 552).

도 5a 및 도 5b의 방법은 RS-PC 블록에 제한되지 않는다. 그것은 임의의 에러 교정 기법과 관련되어 사용될 수 있다.

도 5a 및 도 5b의 방법은 다음과 같이 변경될 수 있다. 하나의 예로서, 모든 코드 워드(임시 및 최종)가 비-휘발성 메

모리에 기록된다.

또 다른 예로서, 사용자 데이터의 완전한 행 및 그들의 대응 최종 코드 워드만이 기록 전용 메모리에 기록된다. 시작/

종료 어드레스 및 임시 코드 워드와 함께, 사용자 데이터의 불완전한 행은 비-휘발성 메모리(214)에 기록된다. 부가

적인 데이터가 수신되기 전에, 사용자 데이터 및 최종 코드 워드는 일회-기록 메모리로부터 검색되고, 패딩이 부가되

며, 에러 교정이 수행된다.

메모리 장치가 고체 상태 OTP 메모리와 관련하여 설명되었지만, 여기에 제한되는 것은 아니다. 메모리 장치는 일회-

기록 메모리, 소량의 비-휘발성 메모리 및 사용자 데이터를 일회-기록 메모리에 저장하고 사용자 데이터 및 에러 교

정 데이터 중 적어도 하나를 비-휘발성 메모리에 저장하는 회로를 포함하는 임의의 데이터 저장 장치일 수 있다.

본 발명은 위에서 설명하고 예시한 특정 실시예에 제한되는 것은 아니다. 대신, 본 발명은 다음의 청구항에 따라 해석

된다.

발명의 효과

본 발명은 고체 상태의 OTP 메모리 장치로서 구현된다. 이 메모리 장치는 작은 파일을 일회-기록 메모리에 저장할 

수 있고, 동시에 상당한 패딩을 부가하지 않고도, 에러 교정 능력을 유지할 수 있다. 따라서, 일회-기록 메모리는 보다

효율적으로 이용될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
일회-기록 메모리(write-once memory)(112)와,

비-휘발성 메모리(non-volatile memory)(214)와,

사용자 데이터를 상기 일회-기록 메모리(112)에 기록하고 상기 사용자 데이터와 에러 교정 데이터 중 적어도 하나를 

상기 비-휘발성 메모리(214)에 기록하는 회로(210)를 포함하는

데이터 저장 장치(110).

청구항 2.



공개특허 특2003-0051393

- 5 -

제 1 항에 있어서,

상기 회로(210)는 사용자 데이터의 불완전한 블록을 상기 비-휘발성 메모리(214)에 저장하고, 새로운 사용자 데이터

가 수신되는 경우 상기 저장된 사용자 데이터를 사용하여 전 블록(full block)을 형성하고, 상기 회로(210)는 상기 전 

블록에 대한 에러 교정 데이터를 생성하고 상기 사용자 데이터의 전 블록 및 상기 에러 교정 데이터를 상기 일회-기록

메모리(112)에 기록하는

데이터 저장 장치.

청구항 3.
제 1 항에 있어서,

상기 회로(210)는 사용자 데이터의 불완전한 블록을 상기 일회-기록 메모리(112)에 기록하고, 상기 사용자 데이터 

및 패딩(padding)을 포함하는 하나의 전 블록에 대한 에러 교정 데이터를 생성하고, 상기 에러 교정 데이터의 적어도 

일부를 상기 비-휘발성 메모리(214)에 저장하는

데이터 저장 장치.

청구항 4.
제 3 항에 있어서,

최종 에러 교정 데이터는 상기 일회-기록 메모리(112)에 기록되고 임시(temporary) 에러 교정 데이터는 상기 비-휘

발성 메모리(214)에 기록되는

데이터 저장 장치.

청구항 5.
제 3 항에 있어서,

상기 사용자 데이터의 불완전 블록은 상기 일회-기록 메모리(112)의 시작 어드레스(starting address)와 종료 어드

레스(ending address) 사이에 저장되고, 상기 회로(120)는 또한 상기 종료 어드레스를 상기 비-휘발성 메모리(214)

에 기록하는

데이터 저장 장치.

청구항 6.
제 3 항에 있어서,

상기 회로(210)는 상기 일회-기록 메모리(112)로부터 상기 불완전한 블록을 액세스하고, 상기 불완전한 블록을 패딩

하며, 상기 에러 교정 데이터를 액세스하고, 상기 에러 교정 데이터를 사용하여 상기 패딩된 블록 상에서 에러 교정을 

수행하는

데이터 저장 장치.

청구항 7.
제 6 항에 있어서,

상기 장치(110)는 새로운 사용자 데이터를 수신하고 상기 새로운 사용자 데이터를 상기 에러-교정된 사용자 데이터

에 부가하는

데이터 저장 장치.

청구항 8.
제 3 항에 있어서,

상기 에러 교정 데이터는 RS-PC 코드 워드를 포함하는
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데이터 저장 장치.

청구항 9.
제 1 항에 있어서,

상기 비-휘발성 메모리(214)의 저장 용량은 전 사용자 데이터 블록 크기(full user data block size)보다 작은

데이터 저장 장치.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4
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도면5a
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도면5b
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