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청

청  1 

1 에  .

 

 술  야

본 에 는 실시 들   상변  리에  것 다.[0001]

 경  술

상변  리들  상변  재료들  사 여    달 다.  상변  재료들  통상  [0002]

 비 질  상태   결 질  상태 사 에   스  수 다.   재료들  

 비 질  상태   결 질  상태에  경계  루는 스 트럼 상에 들어가는 결 도  다수  검

가능 도들 또는 순 들에  스  수 다.  러  에   재료들  다양

게나 드 엘리 트들  포 다.  상변  재료들  나   특  들  라는 다.

 값  나타내는 결 도  특  상태  리가  ,  거 라도, 그 값  리가 재

그램  지 지 다.  는 그램 값  (  들어, 결 질  또는 비 질  또는 그 사  어느 도 )

당 재료  각 상에 또는 리  상태에 당  수  다.

도  간단  

본 개시내  특징들  들 , 시에 , 께 도시 는, 첨  도 들과 께 취 지는, 본 개시내[0003]

특징들  는 상   게  것 다.

도 1   에  트 과 리 트  계 압 포들  상  1  2 검  압  도  또는 그래

 도시 다 

도 2는  에  상변  리 에  란  리 트  결  검 는  검  리 트 그래  

  도  도시 다.

도 3   에  상변  리에   그래  검 는  도  도시 다.

도 4는  에  리 시스  도  도시 다.

, 도시  시  실시 들에  참 가 루어질 것 고, 들    본 에  특  언

어가 사  것 다.  그럼에도 고, 에  본   특   실시 들에 는 도

는 아니라는 것   것 다.

 실시   체  내

본  실시 들  개시 고  에, 본 에 개시 는 특  들, 처리 단계들, 또는 재료들[0004]

에  는 도는 아니라는 ,   술 야에 통상  숙  들에  식 는  같

균등 들  안들  포 다는  어야 다.  본 에 는 어는 특  들  

는 만 사 는 것  는 도는 아니라는  또  어야 다.  상  도 들에

동  참  들  동  엘리 트  나타낸다.  도들  스들에 공 는 들  단계들 

업들  도시 에 어 료   공 는 것 , 드시 특  순  또는 시퀀스  나타내는 것  아

니다.

< 시  실시 들>[0005]

다양   실시 들   개 가  공 고 나 , 특  들  그 후  상  다.  러  [0006]
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 약  독 들  본 술  원리들  실시 들  보다 빨리 는  도움  주 는 도 지만, 그 주

거나 또는 본질  특징들  는 도는 아니다.  청 상   는 도도 아니다.

 란  수 는 상변  리 들에 는   Vth( 계 압)에 가 운 압  사 여 검  업[0007]

 수  고  드가 어 다.  리 트 상태에  , 검  업  압   Vth 약간 아래

,  스냅 (snap back) 지 않  에  리 트 검  통과  것 다.  그러나, 검  업 체

는  Vth가 트 상태  강 게  수 다.  실  는, 러  " 란(disturbance)"( , 트 상태 또

는  강 )  낮    생 지만, 러  트   검  업에  가 는 압

   Vth에 근 에 라 수  가 다는  보여 다.   검  통과 지만 업

고  상태에 남겨  에, 단  검  업 차도 비트  에러들  가시킬 수 다.  2 검  업

는 것  1 검  업에  란  비트들  식별  수 지만, 또   란   가질 수 다.

본 술  실시 들 ,  신뢰  개   2  검  업들  수  수 고, 2 검  업에 [0008]

  란 는 것   수 다.   비트 에러 트  감 는, ECC(Error Correcting Code)

 개    비트들  수  가시키는 것보다는  직  득  수 다.  2 검

수 는 것  에러들  보상   비트들   수  가시키는 것에 비 여 비  에   시간 

에 지  수 다.   2  검  업  수 는  는 가 는 는 시 도  도  수

다.

 도 1  참 , 상변  리는 리 트(고 계 압) 상태  감지 동안 란에 민감  수 다.  상변[0009]

 리 그래  트  리 트 업들  포  수 다.  트 업   Vth  낮  수 고, 리

트 업   Vth   수 다.   망 는 Vth는 에 가 는 에  어  수 다.  

에 트 또는 리 트 스   후, Vth는  상에 감지 업  수  검  수 다.   들어,

리 트 검  업에 는,  스냅  는지( ,  게 강 거나 또는 낮 는지)  알아보  

 에 걸쳐 압  가  수 다.  그 다 , Vth는 러  검  압 아래 다.   스냅  지 않

, Vth는 검  압보다 다.  리 트 차는 싱과 검  사 에  루 는 것에  Vth  능동

 수 고,  검  업  통과 지 못  들에  스 가 가 다.

도 1에는, 리 트  트 Vth 포들에  근사 검  압 뿐만 아니라 트 들  리 트 들에 [0010]

Vth  도시 는 그래 (100)가 공 다.  에 리 트 스   후, 당  상태는 당 에 걸쳐 

1 검  압( , ver_1)  가  검  수 다.  ver_1   허  리 트 Vth 다.   ver_1

신뢰 게   독    고  트   Vth   리 트   Vth  사  차 에  

결 다.  고 리 트 Vth는  리 트  리스크에   는다.  리 트 스가 Vth  여  에

걸쳐 가  수 는  압  어 게 다 ,   리 트  것 다.   리 트  그 에 

트 스  가 도  택 지 않  수  에 트 상태  변경 지 않  수 다.  러  경우, 그 

 리 트 비트  "고착 (stuck)" 수 다( ,  리 트 상태에 ).   리 트   ,

리 트 스  , 평균 , 리 트 포  단(low end) 근처에 Vth  래 도  계  수 

다.  시  리 트 스   든 들  ver_1 에  리 트  에  는 다수  리

트 스들  검  스들  포  수 다.   낮  리 트 스 Vth 는 또   Vth가 ver_1 근처에 

  가시킨다.  Vth가 ver_1에 가 운  많  들  Vth 란 트   수  가

시킨다.  Vth가 ver_1   란 트들  보통 1 검  통과 , 는 당   리 트

었다는 것  나타낸다.  그러나, 그  검  상태가  후 란  수 다.   , 란   상

태는 트 Vth에   변경 거나 또는 낮  수 다.  러  란   에러들  래  수 다.

라 , ver_1   란 는지  검   2 검  압( , ver_2)  에 걸쳐 가  수 다.[0011]

ver_2는 ver_1보다  낮  수 고 트 상태 Vth보다   수 다.  ver_2  트 상태 Vth에  가

 는 것  신  Vth  약간 감 시키만  란  들  거나 간과  수 다.  ver_2  ver_1에

가  는 것  또  당  란시킬 리스크  가시킬 수 다.  ver_2가 ver_1에 근 에 라,

ver_2   란시킬 리스크는 ver_1  그  란시킬  쪽  가  수 다.   ver_2는 리 트

 포에 는( , 그 Vth가 ver_1 )  란시킬 수 가능 게 낮  에 여 택  수 다.

 ver_2는 ver_1 검  업에  란  수 가능  수  들  포착   검  압에 여 택

 수 다.

 들어, 도 1  그래 (100)는 여러 들  집 (population)에 걸  트 들  리 트 들  Vth 포[0012]
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 도시 다.   에 , ver_1  리 트  압 포에   Vth에  수 다.  ver_2는 트  리 트

 Vth 포들 사  압 차  앙에  가   수 다.   들어, 포들 사  차  트

Vth 포  상단에  에  고 Vth 리 트 포  단에  상 에  고, 차 내 는

에  0% 고 상 에  100% , ver_2  차 내 는 차  35-75% 에  수 거나, 또는 40-

65%  수 거나, 또는 략 50%에  수 다.  러  에 , 포  상   , 트  리

트  포들 사  어 가에 는 상태 또는 압  아웃라 어 들(outlier cells)  는 2-10%

에러   곳  포  수 다.

ver_2는 트  압들  포  리 트  압들  포  거  수  에, 리 트 들  란[0013]

  낮  수 고, 트 들  리 트 들  식별 거나 검   낮  것 , 리 트 들

검 는  실   낮  것 다.  그러나, ver_2는 또  아웃라 어 들  리 트가 는 것  식

별  수 다.  본 술  특  실시 들   1  2 검  압 양   통과 는지 평가  수 

다.  아웃라 어 들  1 검  압  통과 지 못  수 고 란  들  2 검  압  통과 지 못

수 다.  라 , 란  상당  가시키지 않고도 검   상당  가시키도  들 2개  검

압   사  수 다.   양상에 , 검 , 리 트 스가 가 지 않  들에  사

수 고 다  들에 는 사 지 않  수 어, 어느 것  트 들   것  도 는지 검 는

비트가 없  수 다.

 양상들에 ,  검  술  ver_2는 리 트  란시킬  매우 낮 에 게 낮  수 고,[0014]

ver_1  란   검 는  사 는 고 망 는 트 Vth보다   수 다.  ver_2  압  

 수 ,  많  란  비트들  검  것 다.  ver_2 에   값  샘  스 특징

통  Vth 란에  실험에  특  리 스에  식별  수 다.

도 2  참 ,  그래  검 는, 또는 보다 체   리 트  검 는  그램  도[0015]

시 다.  스는 에 리 트 스  는 매크 (215)  어 가 착수   시  수 다(210).

어  또는 감지 는, ver_1에  1 검  업(220)  수 고, ver_2에  2 검  업(225)  후

 수 는  사  수 다.   양쪽 검   통과 는지에  (230)  루어질 수 다.

 1 또는 2 검  업들에 실 , 그  다  리 트 스   수 다(215).   1 검

업에 실 다 , 그  리 트 스 후   Vth  갖지 않았다.   1 검  업  통과

지만 2 검  업에 실 다 , 그  1 검  업에  란 었다.  Vth가  지 않았

는지 또는 당  1 검 에  란 었는지  고 지 않고, 망 는 리 트 Vth  얻 는 시도

 후  리 트 스   수 다(215).  검  루 는  에러 트가 수 가능 게 낮  지 복

 수 다.  언 , 에 리 트 스  고 그 에  1  2 검  업들  수 는 

스는, 어 에  다수  들  리 트 검  스  공  통과 고, 실 는 들  수가, 2 내

지 20%   내에  같 , 수 가능 게  에러  마진 내에  지 복  수 다.  에러 트

가 수 가능 게 낮  , 리 트 검  스는 료  수 다.  개별 에 , 양쪽 검 들  통과

, 스가 료 또는 료  수 다(235).

 나 상  검  업들에 실 ,  수  리 트 스들  에 가 었는지에   루[0016]

어질 수 다(240).  언 , 리 트 검  스는, 여러  복  수 고, 그리고 나   검  

스  통과 지 않  것 같다는  루어질 수   지  수 다.   들어, 당  에러

식별  에 에 는  수  스들 , 20개  스들, 또는 10개  스들, 또는 심지

어 5개  스들  수 다.  다수  복들 후  양쪽 검  업들  통과 , 그  에러

 식별  수 고, 검  스가 당 에  실  료 또는 료  수 다(245).

검  루 가 복 고 후  리 트 스가 에 가 에 라, 리 트 스  압 또는 가 각각  복에[0017]

 가  수 다.  에  복  검  루 는 단  검  (single verify iteration)  수 

다.  에  후  검  루  들에 , 리 트 스는,   료 리 트

스 압 또는  계  보다는   과 동  시  리 트 스 압 또는 

에  착수  수 다.

리 스 내   그래  ,  는 리 스  에 는 상변  재료[0018]

가열 는  또는 압 스들  생시킬 수 다.  러  나 상   또는 압 스들  진폭들 

지 시간들  당 리  트 지 또는 리 트 지에 라 다  수 다.  ,  " 트" 
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그래  업 , 당  상변  재료 ,  도에 도달 거나  과 지 않고, 상변  재료  결

 도  가열 는 것  수  수 다.  망 는 결 질 상태,  결 질 상태 또는  비 질 상

태  달 에  지 시간 동안 러  도가 지 다.  ,  "리 트" 그래  업

, 망 는 비 질 상태,  비 질 상태 또는  결 질 상태  달  , 당  상변  재

료   도  가열 고, 그리고 나  그 재료   억  냉각(quench cooling) 는 것  포

수 다.

상변  리  상태는  수  수 다.   상태는   가열  변경  수[0019]

다.  상변  리들에   보 는 특  도에  또는  도  내에   시간 동안

특  수 다.   보 는 엘리 트 내  상변  재료  결  도  수  수 다.   애 리

들에 , 리 스는,  도  지 지 않  수 고, 다양  도 변 들  경험  수 는

, 는  보   간  감 시킬 수 다.

리 스 도에  상당  변 들  리 스에    수 다.   들어,[0020]

주  도가 상승 , 독 또는 검  업들  에 가  가열  래   란   쉬워질

수 다.  1 검  압보다 상당    2 검  압  사 ,   같 , 당  도 변동들

동안에도  란 가 쉽지 않  것 다.

다수   독 또는 검  스들     래  수 다.  결과 ,    Vth가 낮[0021]

아지거나 감  수 고, 특  가  도 경에  리 트  압에 가 울 , 가  검  스들  

 란시키고  트 상태에   가시킬 수 어,  실  래 게 다.  다시, 2 감

 검  압  1 검  란  검  가능   란   가능  가질 수 다.

 실시 에 ,  스에 사 는 상변  재료는  리  스 리지에  수 다.[0022]

상변  재료는,  들어, 열, 빛, , 또는  같  에 지  가  통  변경  수 는  

들(  들어, )  갖는 재료  수 다.

상변  재료들  들  게나 드 재료  포  수 다.  게나 드 재료는, 주  상  VI [0023]

 어도 나  원  포 는 재료  수 거나, 또는,  들어, 루 ,  또는 늄  원 들 

 것 , 겐 원 들  나 상  포 는 재료  수 다.  게나 드 재료들   거

후에도 지 는 보  는  사  수 는  리 재료들  수 다.

 실시 에 , 상변  재료는, 루 -게 마늄-안티몬  (TexGeySbz) 재료  게나 드 원  [0024]

, 또는, 타  2,2,5  같 , GeSbTe  수 지만, 본 개시내   내에  다   게나

드 재료들  고  수 다.

 실시 에 , 리 재료가  상변  재료 , 러  리 재료에  신  가  [0025]

어도 2개 리 상태들  나  리 재료가 그램  수 다.   신 는 리 재료  상  체

 결 질  상태  체  비 질  상태 사 에  변경  수 고, 체  비 질  상태에 는 리 재료

   체  결 질  상태에 는 리 재료  보다  크다.

재료  상태 또는 상  변경 는 리 재료  그래  다양  식들  달  수 다.   실시 에[0026]

는, 리 재료에 걸   사 여  택  그래  생  수 다.  는,  볼트

같 , 비  낮  압  택  라 에 가 고,     리 트 는 나  원

  택  컬럼에 가  달  수 다.  안 ,  낮   트 는  낮  

또는  낮  트 링 엣지(trailing edge)  갖는 다  원  사  수 다.  는, 가  들에

답 여 리 재료   통   수 고, 리 재료  가열  래  수 다.

어 는 가열  후  어 는 냉각  리 재료  리 상태 또는 상  변경  수 다.  리 재료[0027]

상 또는 상태  변경 는 것  리 재료   특  변경  수 다.   들어, 리 재료  상

변경  재료   변경  수 다.  상변  리 재료   또는 가  스 동안 변경

수 다.   실시 에 , 상변  겪는 리 재료   스에 고 비트  는  사

는 극에 는  수 다.  리 재료는 그램가능   재료 또는 단순  그램가

능   재료  수 다.

 실시 에 는,  라 에 약 0 볼트  가 고  원  약 2 mA   상  택  라 에[0028]

공개특허 10-2017-0129957

- 6 -



가  차가 약 1.5 볼트  압 스가 리 재료  에 걸쳐 가  수 다.   들어, 다

 택  라 에  나  택  라 에  압  포지티브  수 거나, 또는  또는 압들  

 수 다.  가  차들에 답 여 리 재료  통  는 는 리 재료  가열  래  수

.    스 트 링 엣지 트에  결 는, 러  가열  후  어 는 냉각 , 리

재료가 냉각  후 리 재료  리 상태 또는 상 ,   에   낮  ,  낮  에

   , 또는  상태  강    상태  재 도  변경  수 다.

 , "리 트" 상태에 , 리 재료는 비 질 또는 -비 질(semi-amorphous) 상태  수 고. " 트"[0029]

상태에 , 리 재료는 결 질 또는 -결 질(semi-crystalline) 상태  수 다.  비 질 또는 -비 질

상태에 는 리 재료   결 질 또는 -결 질 상태에 는 재료  보다  클 수 다.  비

질  결 질 상태들  갖는 리 트  트  계는, 각각, (convention) 다.  다  들  채택  수

다.

리 재료에  보는 리 재료    독  수 다.   , 택  우 [0030]

컬럼  사 여 리 재료에 독 가 공  수 고, 결과  리 재료에 걸  독 압  

압에  비  수 다.  독 가 컬럼에 강  , 컬럼 상  결과  독 압  택  리 

 스에  나타나는 에 비  수 다.

< 들>[0031]

 들  가  실시 들에 다.[0032]

도 3  참 ,  1  본 술   실시 에  상변  리 스에   그래  또는 [0033]

리 트  검 는  도 다.  본 , 상변  리 에 리 트 스  는 단계(310) 

에 후 어 상변  리 에 걸쳐 1 검  압  가 는 것에 답 여 상변  리  계 

압  감지 는 단계(320)  포  수 다.  본  1 압보다  낮  2 검  압  상변  리

에 걸쳐 가 는 것에 답 여 상변  리  계 압  감지 는 단계(330)   포  수 다.

본  또  계 압  1 검  압 또는 2 검  압보다 아래 는지 여  는 단계(340)

포  수 다.

 에 , 상변  리  Vth가 1 검  압 또는 2 검  압보다 아래 는지 여  는(340)[0034]

, 상변  리  1 검  압 또는 2 검  압  가 후 감   갖는지 여  

는  단계  포  수  다.   언 ,  상변  리   1  검  압  결과  "스냅  는지

(snapped back)" 또는 란 었는지에   루어질 수 다.

  같 , 특  실시 들에 , 본 에  2 검  압  고 트  계 압보다   수[0035]

다.  또 , 1 검  압   리 트  계 압보다  낮  수 다.

본  상변  리  계 압  2 검  압 아래  상변  리  1 검  압에 [0036]

란 었다고 는 단계  포  수 다.  본  또  상변  리  계 압  1  2

검  압보다   상변  리  공  리 트 었다고 는 단계  포  수 다.

 에 , 본  상변  리  란시킬  1 검  압  사 여 상변  리  란[0037]

시킬 에 비   양 또는 트만큼 감 도  2 검  압  택 는 단계  포  수 다.

 들어, 2 검  압 , 상변  리  란시킬  1 검  압  사 여 상변  리 

 란시킬 에 비  50% 또는 75% 또는 90% 또는 95% 또는 99% 또는  큰 트 만큼 감 도  택

수 다.

 에 , 본 , 리 트 스  고, 1  2 검  압  가  상변  리  [0038]

계 압  감지 고, 리 트  계 압  1 검  압 또는 2 검  압보다 아래 는지 여  

는 스들  복 는 단계  포  수 다.  러  스들  복  미리 진 수 수  수

다.  리 트 스  압 또는 , 1 검  압, 또는 2 검  압  망 는 리 트  압 Vth

달 는  각각  복시 가  수 다.

본  각각  복  체 책 또는 에  (iteration)  수 다.   들어, 1[0039]

복  1  수 다.  본  라  1 에 후 는 2  동안 복

는 보냄, 감지    스들  수  수 다.  2 , 본래  1  2 검  압에
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 시  수  고,  2  에  각각  복시  1   2  검  압  가시킬  수  다.

마찬가지 , 3 , 본래  1  2 검  압에  시  수 고, 3 에  각각

복시 1  2 검  압  가시킬수 는, 등등 다.

 에 , 본  상변  리  계 압  1 검  압 또는 2 검  압 아래   상변  [0040]

리  란  것  식별 는 단계  포  수 다.

앞  또는 후 는 시스 들 또는 들  특징들  본 에 는  또는  스들[0041]

에 여  수 고, 그 도 마찬가지 다.  또 , 들에  특 사 들  나 상  실시 들 어

느 곳에 든 사  수 다.

 2에 ,  도 4  참 여, 본  실시 에  시스 (400)  가 다.  시스 (400) , [0042]

들어, PDA(Personal Digital Assistant),  능  는 랩톱 또는  컴퓨 , 웹 태블릿, 스마트폰 또

는 타  또는 룰러 , , 스 트 시징 스, 지  악 , 지  라, 또

는  보  신 /또는 수신 도   수 는 타 스들과 같   또는  

스들에 사  수 다.  시스 (400)   시스 들   것에 사  수 다: WLAN(Wireless Local

Area Network) 시스 , WPAN(Wirelesss Personal Area Network) 시스 , 룰러 트워크.  시스 (400)  또

 체  나열 지 않  타 시스 들에 사  수 다.

시스 (400) , 스(450)  통  상  연결 는, 어 (410), I/O(Input/Output) 스(420)(  들어,[0043]

키보드, 스 ), 리(430),   스(440)  포  수 다.  리(470) 또는 타 원

  실시 들에  사  수 다.  러  컴포 트들  단지 시  것  체  나열 지 않

타 컴포 트들  에 나열  컴포 트들  나 상  신 여 사 거나  께 포  수 다는

 주 어야 다.

어 (410)는,  들어, 나 상  마 크 들, 지  신  들, 마 크 어 들 등[0044]

포  수 다.  리(430)는 시스 (400)에 또는 시스 (400)에  신 는 시지들  는  사

 수 다.  리(430)는, 또 , 시스 (400)  동   어 (410)에  실 는 어들  는

  사  수 고, 사   는  사  수 다.  리(430)는 나 상  상

타 들  리에  공  수 다.   들어, 리(430)는  타  랜  액 스 리, 

리, 래시 리  같   리 /또는 본 에 는 리  같  리  포

수 다.

I/O 스(420)는 사 에  시지  생 는  사  수 다.  시스 (400)  RF(Radio Frequency)[0045]

신   통신 트워크  시지들  신  수신 는   스(440)  사  수 다.  

스(440)  들  안 나 또는  수신  또는 타 신  신/수신 스들  포  수 다.

 에 , 시스 (400) , (460), 원 또는 리(470),  (460)에 연결 고 들  어[0046]

 포 는 상변  리(430)  포  수 다.   에 , 상변  리는 겐 재료  갖는 

스  수 다.  어 (410)는 들  어 에 독 또는  신 들  도  는 시퀀스 어

수 다.   에 , 어 (410)는 리 트 검   포  수 거나 또는 리 트 검  는 리

(430)  거나 또는   수 다.

리 트 검  는 리(430)에  들  어 에 는 어도 나  에 리 트 스  도  [0047]

 수 다.  리 트 검  는, 어도 나  에 걸쳐 1 검  압  가 는 것에 답 여 어도

나   계 압  감지  수 고,  어도 나  에 걸쳐 2 검  압  가 는 것에 답 여

어도 나   리 트 계 압  욱 감지  수 다.  리 트 검  는 그리고 나  어도 나

 계 압  1 검  압 또는 2 검  압보다 아래 는지 여   수 다.  리 트 검  

는 상변  리  계 압  1 검  압 또는 2 검  압 아래   에러  식별  수 다.

러  시스 에 , 2 검  압  1 검  압과 상  수 다.  보다 체 , 2 검  압  1[0048]

검  압보다  낮  수 다.    시스 에 , 2 검  압  트  계 압보다   수 

고, 1 검  압  리 트  계 압보다  낮  수 다.

리 트 검  는 상변  리  1 검  압 또는 2 검  압  가 후 감   갖는지 여[0049]

 는 직  사 여 리 트 압  1 또는 2 압보다 아래 는지 여   수 다.
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리 트 검  는  계 압  1 검  압 또는 2 검  압 아래   순 여 동  수 다.[0050]

보다 체  에 , 리 트 검  는  Vth가 1 검  압 또는 2 검  압 아래   미리 진

수 동  수 다.  리 트 검  는 리 트 스  압 또는  상승시킬 수 거나 또는 는 

어도 나  에  각 순  동 에  1 검  압 /또는 2 검  압  상승시킬 수 다.  나

  검 고 후  검  동  시 , 리 트 스 /또는 검  압들  본래 들  가  수 

고 각 순  동 에  다시 상승  수 다.

 3에 는, 본 술   실시 가 단순  상변  리  공  수 다.  러  상변  리는 리 트[0051]

검   포  수 거나 또는 리 트 검  가 리  거나 또는   수 다.  리

트 검  는 리에  들  어 에  어도 나  에 리 트 스  도   수 

다.  리 트 검  는 어도 나  에 걸쳐 1 검  압  가 는 것에 답 여 어도 나  

 계 압  감지  수 고, 어도 나  에 걸쳐 2 검  압  가 는 것에 답 여 어도 

나   리 트  계 압  욱 감지  수 다.  리 트 검  는 그리고 나  어도 나  

계 압  1 검  압 또는 2 검  압보다 아래 는지 여   수 다.  리 트 검  는

상변  리  계 압  1 검  압 또는 2 검  압 아래   에러  식별  수 다.

다양  술들, 또는 그 특  양상들 또는 들 ,  스 들, CD-ROM들, 드 드라 브들, 비 시[0052]

컴퓨  독가능  매체, 또는  다  신 독가능  매체  같   매체에 는 그

램 드( , 어들)  태  취  수 , 러  그램 드가 컴퓨  같  신에 어 신

에  실  , 러  신  다양  술들  실시 는 가 다.  는, 드웨어, 웨어, 그

램 드, 실 가능  드, 컴퓨  어, /또는 트웨어  포  수 다.  비 시  컴퓨  독가능

 매체는 신  포 지 않는 컴퓨  독가능  매체  수 다.  그램 가능  컴퓨 들 상에

그램 드  실 는 경우에, 컴퓨  스는, , 에  독가능   매체(

,  리 /또는  엘리 트들  포 ), 어도 나   스,  어도 나  

 스  포  수 다.     리 /또는  엘리 트들 , RAM, EPROM, 래시

드라 브,  드라 브,  드 드라 브, 리드 스 트 드라 브, 또는   는 타 매

체  수 다.  드   스는, 또 , 수신  듈, 운  듈, 처리 듈, /또는 클럭 듈 또

는 타  듈  포  수 다.  본 에  는 다양  술들  거나  수 는 나

상  그램들  API(Application  Programming  Interface),  재사 가능 어들(reusable  controls)  등

사  수 다.  러  그램들  컴퓨  시스 과 통신  여   시  또는 객체 지

 그래  언어   수 다.  그러나, 그램(들) , 는 경우에, 어 블리어 또는 계어

 수 다.  어느 경우에나, 러  언어는 컴 거나 는 언어  수 고, 드웨어 들과 

 수 다.

본 에  는 많  능 닛들 , 그들   독립  보다 특별  강  여, 듈들[0053]

블 었  어야 다.   들어, 듈 , 맞  VLSI 들 또는 게 트 어 들  포 는

드웨어 , 직 들, 트랜지스 들, 또는 타 개별 컴포 트들과 같   도체   수 

다.  듈  또  드 그래 블 게 트 어 , 그래 블 어  직, 그래 블 직 스들

등과 같  그래 블 드웨어 스들   수 다.

듈들  또  다양  타 들  들에  실   트웨어   수 다.   들어, 실[0054]

가능  드  식별  듈 ,  들어, 객체, 시  또는 수   수 는, 컴퓨  어들

나 상  리  또는 리  블 들 ,  들어, 포  수 다.  그럼에도 고, 식별  듈  실

가능 들(executables)  리  께  는 없고, 리  께 결  , 당 듈  포

 당 듈  술   달 는 상  들에  질  어들  포  수 다.

실 , 실 가능  드  듈 , 단  어 또는 다수  어  수 고, 심지어 여러 상  드 그[0055]

트들에 걸쳐, 상  그램들 사 에,  여러 리 스들에 걸쳐 산  수 다.  사 게, 연

산 는 본 에  듈들 내에  식별 고 시  수 지만,   태   수 고

  타    내에  수 다.  연산 는 단   트  수집  수 

거나, 또는 상   스들  포 는 상  들에 걸쳐 산  수 고, 단순  시스 나 트

워크 상에   신 들  어도  재  수 다.  듈들 , 망 는 능들  수 도  동

가능  에 트  포 여, 수동  또는 능동  수 다.
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본   "  "는, 그  여 는 특  특징, , 또는 특  본  어도[0056]

나  실시 에 포 다는 것  미 다.  라 , 본   다양  곳들에  나타나는 "  

에 "라는 들    드시 동  실시  언 는 것  아니다.

본 에  사   같 , 복수  들,  엘리 트들,  엘리 트들, /또는 재료들  편[0057]

상 공통  시  수 다.  그러나, 러   마   각 가 별개  고  

개별  식별 는 것처럼 어야 다.  라 , 그러   어  개별  도,  시 없

그들  공통 그룹에 시 었다는 것에만 여, 동    다  원과 실질  동등 다

고 어 는 안 다.  또 , 다양  본  실시 들  들  본 에  그 다양  컴포 트들에 

 안들과 께 참  수 다.  러  실시 들, 들  안들  상  실질  등가 들  간주

어 는 안 고, 별개  주  것  고 어야 다는  다.

욱 , 는 특징들, 들 또는 특 들  나 상  실시 들에    식   수[0058]

다.   본  에는,  아웃들  들,  거리들,  트워크  들  등과  같  여러  특  상 사 들

공 다.  그러나,  술에 숙  는, 특  상 사 들  나 상  없 고, 또는 타 들, 컴

포 트들, 아웃들, 들 등에 , 다양  변경들  가능 다는  식  것 다.  다  경우들에

는,  알 진 들, 재료들 또는 동 들  상  도시 거나 지 않지만, 는 본   내

에   고 다.

지 지  들  나 상  특  애 리 들에  특  실시 들  시 지만, 본 에 시 는[0059]

원리들  개 들  어나지 않고,  태, 사   상 사 들에  여러 변 들  루어질 수

다는  숙  술 들에게는  것 다.  라 ,  시 는 청 들에 는 것  

고는 어  도 도 지 않는다.

도

도 1
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도 2
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도 3

도 4
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