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청

청  1 

복수  리 들에   문  압 변 (initial threshold voltage shift)  보상  수 는 

 치  동 에 어 ,

 다  시간 간들 에  1시간 간에 는 1라 트 청에 상 는 1라 트 어드 스에 

1압  값  생 는 단계; 

생  1압  값  복수  블들 에  1 블에 는 단계  포 는   치  동

.

청  2 

1 에 어 , 상  1 블에 는 단계는,

상  1라 트 청에  1시간 스탬  여 상  복수  블들 에  상  1 블  택

는 단계; 

상  생  1압  값  택  1 블에 는 단계  포 는   치  동 .

청  3 

1 에 어 ,

상   다  시간 간들 에  2시간 간에 는 리드 청에 상 는 리드 어드 스에  2

압  값  생 는 단계;

상  복수  블들 에  상  2압  값과 동  상  1압  값  는 상  1 블  검색

는 단계;

상  1 블  스에 여 상  복수  리 들에  상   문  압 변  보상 는 단

계; 

보상   문  압 변  여, 상  리드 청에 상 는 리드 동  수 는 단계   포 는

  치  동 .

청  4 

3 에 어 , 상   문  압 변  보상 는 단계는,

상  리드 청에  2시간 스탬  상  1 블  스에 여, 상   문  압 변  보

상 는   치  동 .

청  5 

4 에 어 , 상   문  압 변  보상 는 단계는,

상  2시간 스탬  상  1 블  스에 여, 어 드  생 는 단계;

상  어 드  상  복수  리 들  포 는 리에 는 단계; 

상  리에  상  어 드  여, 상  복수  리 들에  상   문  압 변

 보상 는 단계  포 는   치  동 .

청  6 

3 에 어 ,
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상  1압  값과 상  2압  값 각각 , 동   시 값 생  여 생 는  

치  동 .

청  7 

3 에 어 ,

상  1압  값과 상  2압  값 각각 ,  다  복수  시 값 생 들   시 값들  포

는   치  동 .

청  8 

1 에 어 ,

상  복수  블들 각각  주  는 단계   포 는   치  동 .

청  9 

1 에 어 ,

상    치가 상  복수  리 들  포 는 3차원 래시 리  포  ,

상  1라 트 청에 상 는 1라 트  상  3차원 래시 리에 라 트 는 단계   포

는   치  동 .

청  10 

1 에 어 ,

상   다  시간 간들 각각  상  복수  블들 각각에 는   치  동 .

청  11 

복수  리 들  포 는 리; 

상  복수  리 들에   문  압 변  보상  수 는 컨트 러  포 고,

상  컨트 러는,

 다  시간 간들 에  1시간 간에 는 1라 트 청에 상 는 1라 트 어드 스에 

1압  값  생 고, 생  1압  값  복수  블들 에  1 블에 는 보상  포

는   치.

청  12 

11 에 어 , 상  보상 는,

상  1라 트 어드 스에  상  1압  값  생 는 압  값 생  ; 

상  1라 트 청에  1시간 스탬  여 상  복수  블들 에  상  1 블  택

고, 생  1압  값  택  상  1 블에 는 검색  포 고,

상   다  시간 간들 각각  상  복수  블들 각각에 는   치.

청  13 

12 에 어 ,

상  압  값 생  는,

상   다  시간 간들 에  2시간 간에 는 리드 청에 상 는 리드 어드 스에  2

압  값  생 고,

상  검색 는,
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상  복수  블들 에  상  2압  값과 동  상  1압  값  는 상  1 블  검색

는   치.

청  14 

13 에 어 ,

상  압  값 생  는 어도  시 값 생  여 어도  1 시 값  포 는 상

 1압  값과 어도  2 시 값  포 는 상  2압  값  생 는   치.

청  15 

13 에 어 ,

상  검색 는 상  검색  결과  상  1 블  스  고,

상  컨트 러는,

상  리드 청에 상 는 2시간 스탬  상  1 블  스  여 어 드  생 는 결

; 

상  어 드에 답 여 상   문  압 변  보상   보상 드  는 CPU   포

고,

상  리는 상  CPU   상  보상 드  여 상  리 들  상   문  압 변

 보상 고, 보상   문  압 변  여 상  리 들  상  리드 에 상 는 

 리드 고, 리드   상  컨트 러  는   치.

청  16 

11 에 어 ,

상  컨트 러는 상  복수  블들  는 내  리   포 고,

상  컨트 러는 상  복수  블들 각각  주  는   치.

청  17 

  치; 

상    치  동  어 는 스트  포 고,

상    치는,

복수  리 들  포 는 리; 

상  복수  리 들에   문  압 변  보상  수 는 컨트 러  포 고,

상  컨트 러는,

 다  시간 간들 에  1시간 간에 상  스트  수신  1라 트 청에 상 는 1라 트

어드 스에  1압  값  생 고, 생  1압  값  복수  블들 에  1 블에 는

보상  포 는  처리 시스 .

청  18 

17 에 어 , 상  보상 는,

상  1라 트 어드 스에  상  1압  값  생 는 압  값 생  ; 

상  1라 트 청에  1시간 스탬  여 상  복수  블들 에  상  1 블  택

고, 생  1압  값  택  상  1 블에 는 검색  포 고,

상   다  시간 간들 각각  상  복수  블들 각각에 는  처리 시스 .
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청  19 

18 에 어 ,

상  압  값 생  는,

상   다  시간 간들 에  2시간 간에 는 리드 청에 상 는 리드 어드 스에  2

압  값  생 고,

상  검색 는,

상  복수  블들 에  상  2압  값과 동  상  1압  값  는 상  1 블  검색

는  처리 시스 .

청  20 

19 에 어 ,

상  검색 는 상  검색  결과  상  1 블  스  고,

상  컨트 러는,

상  리드 청에 상 는 2시간 스탬  상  1 블  스  여 어 드  생 는 결

; 

상  어 드에 답 여 상   문  압 변  보상   보상 드  는 CPU   포

고,

상  리는 상  CPU   상  보상 드  여 상  리 들에  상   문  

압 변  보상 고, 보상   문  압 변  여 상  리 들  상  리드 에 상

는  리드 고, 리드   상  컨트 러  는  처리 시스 .

 

 술  야

본  개 에  실시 는   치에  것 , 특  특  시간 간 동안에  어드[0001]

스들에  압  값들   문  압 변  보상   값들   수 는 블  포 는

  치,  동 ,   포 는  처리 시스 에  것 다.

 경  술

리 치는  는  사 고, 상  리 치는  리 치   리 치[0002]

 다.  상  리 치  특  사  경,  사  수,  또는 사  시간  경과에 라 변  수

다.

래시 리 치는 복수  리 들    그램 동  거(erase) 또는 그램(program)[0003]

는 EEPROM   다.

 게 트(floating  gate)  술  는  래시 리 치에 ,   보  특 (data-retention[0004]

characteristics)과 질   없는 그램- 거 사 클들(program-erase(P/E)  cycles)  수,  내

(endurance)  상  래시 리 치에  가   신뢰 (reliability) 심사 다.

래시  리  치에  포  래시  리  에   들(또는  들)  결  폴리  연막[0005]

(defective interpoly insulation film)  통  열  ,  산,  순물, 또는 그램 스

브 스트 스(program disturb stress)  같  다양   카니 들(fail mechanisms)  통   게 트

 누  수 다. 는 문  압(threshold voltage)  감  야  것 다.

래시 리 들에  복  P/E 사 클들  상  래시 리 들  리 트랜지스  산 막들에[0006]

스트 스  주고, 상  스트 스는 상  래시 리 들에  (failure)  야  수 다. 래시

리 들  문  압  러  스트 스   변경(감  또는 가)  수 다. 컨 , 그램  래
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시 리 들   게 트들  들  누  수 다. 라 , 그램  래시 리 들

문  압 포(threshold voltage distribution)는 낮  압 쪽  동  수 다.

래시 리 들   문  압들  공   계 타겟    포  가질 수 다. 그러 ,[0007]

상   문  압들에  상  포는 사  경, 사  수, 또는 사  시간  경과에 라 변  수 

다.

래시 리 들  포 는 리 치에  그램 동 또는 리드 동  수  ,  문  [0008]

압들에  포는 게 어야 다. 만 , 상   문  압들에  상  포가 게 

지 않 , 상  리 치에  상  그램 동 또는 상  리드 동  게 수 지 않

수 다.

 내

결 는 과

본  루고  는 술  과 는  동  보   특  시간 간 동안에  어드[0009]

스들에  압  값들   문  압 변  보상   값들   수 는 블  포 는

  치,  동 ,   포 는  처리 시스  공 는 것 다.

과  결 수단

본  실시 에  복수  리 들에   문  압 변  보상  수 는   치[0010]

 동   다  시간 간들 에  1시간 간에 는 1라 트 청에 상 는 1라 트

어드 스에  1압  값  생 는 단계 , 생  1압  값  복수  블들 에  1 블에 

는 단계  포 다.

상  1 블에 는 단계는 상  1라 트 청에  1시간 스탬  여 상  복수  블[0011]

들 에  상  1 블  택 는 단계 , 상  생  1압  값  택  1 블에 는 단계

포 다.

상    치  동  상   다  시간 간들 에  2시간 간에 는 리드 청[0012]

에 상 는 리드 어드 스에  2압  값  생 는 단계 , 상  복수  블들 에  상  2압

값과 동  상  1압  값  는 상  1 블  검색 는 단계 , 상  1 블  스에 

여 상  복수  리 들에  상   문  압 변  보상 는 단계 , 상  보상   문  

압 변  여, 상  리드 청에 상 는 리드 동  수 는 단계   포 다.

상   문  압 변  보상 는 단계는, 상  리드 청에  2시간 스탬  상  1 블  [0013]

스에 여, 상   문  압 변  보상 다.

상   문  압 변  보상 는 단계는, 상  2시간 스탬  상  1 블  스에 여, [0014]

어 드  생 는 단계 , 상  어 드  상  복수  리 들  포 는 리에 는 단계 ,

상  리에  상  어 드  여, 상  복수  리 들에  상   문  압 변

 보상 는 단계  포 다.

실시 에 라, 상  1압  값과 상  2압  값 각각 , 동   시 값 생  여 생[0015]

수 다.

다  실시 에 라, 상  1압  값과 상  2압  값 각각 ,  다  복수  시 값 생 들[0016]

 시 값들  포  수 다.

상    치  동   상  복수  블들  각각  주  는  단계  [0017]

포 다.

상    치가 상  복수  리 들  포 는 3차원 래시 리  포  , 상  1라[0018]

트 청에 상 는 1라 트  상  3차원 래시 리에 라 트 는 단계   포 다.

상   다  시간 간들 각각  상  복수  블들 각각에 다.[0019]

본  실시 에    치는 복수  리 들  포 는 리 , 상  복수  리[0020]
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들에   문  압 변  보상  수 는 컨트 러  포 고, 상  컨트 러는  다  시간 

간들 에  1시간 간에 는 1라 트 청에 상 는 1라 트 어드 스에  1압  값  생

고, 생  1압  값  복수  블들 에  1 블에 는 보상  포 다.

상  보상 는 상  1라 트 어드 스에  상  1압  값  생 는 압  값 생  , 상  1[0021]

라 트 청에  1시간 스탬  여 상  복수  블들 에  상  1 블  택 고, 생

 1압  값  택  상  1 블에 는 검색  포 고, 상   다  시간 간들 각각

상  복수  블들 각각에 다.

상  압  값 생  는 상   다  시간 간들 에  2시간 간에 는 리드 청에 상 는[0022]

리드 어드 스에  2압  값  생 고, 상  검색 는 상  복수  블들 에  상  2압  값

과 동  상  1압  값  는 상  1 블  검색 다.

상  검색 는 상  검색  결과  상  1 블  스  고, 상  컨트 러는 상  리드 청[0023]

에 상 는 2시간 스탬  상  1 블  스  여 어 드  생 는 결  , 상

어 드에 답 여 상   문  압 변  보상   보상 드  는 CPU   포 고, 상

 리는 상  CPU   상  보상 드  여 상  리 들  상   문  압 변

 보상 고, 보상   문  압 변  여 상  리 들  상  리드 에 상 는 

 리드 고, 리드   상  컨트 러  다.

상  컨트 러는 상  복수  블들  는 내  리   포 고, 상  컨트 러는 상  복수[0024]

블들 각각  주  다.

본  실시 에   처리 시스    치 , 상    치  동  어[0025]

는 스트  포 다. 상    치는 복수  리 들  포 는 리 , 상  복수  리

들에   문  압 변  보상  수 는 컨트 러  포 다. 상  컨트 러는  다  시간 

간들 에  1시간 간에 상  스트  수신  1라 트 청에 상 는 1라 트 어드 스에 

1압  값  생 고, 생  1압  값  복수  블들 에  1 블에 는 보상  포

다.

상  보상 는 상  1라 트 어드 스에  상  1압  값  생 는 압  값 생  , 상  1[0026]

라 트 청에  1시간 스탬  여 상  복수  블들 에  상  1 블  택 고, 생

 1압  값  택  상  1 블에 는 검색  포 고, 상   다  시간 간들 각각

상  복수  블들 각각에 다.

상  압  값 생  는 상   다  시간 간들 에  2시간 간에 는 리드 청에 상 는[0027]

리드 어드 스에  2압  값  생 고, 상  검색 는 상  복수  블들 에  상  2압  값

과 동  상  1압  값  는 상  1 블  검색 다.

상  검색 는 상  검색  결과  상  1 블  스  고, 상  컨트 러는 상  리드 청[0028]

에 상 는 2시간 스탬  상  1 블  스  여 어 드  생 는 결  , 상

어 드에 답 여 상   문  압 변  보상   보상 드  는 CPU   포 고, 상

 리는 상  CPU   상  보상 드  여 상  리 들에  상   문  압

변  보상 고, 보상   문  압 변  여 상  리 들  상  리드 에 상 는

 리드 고, 리드   상  컨트 러  다.

 과

본  실시 에    치는 특  시간 간 동안에  어드 스들에  압  값들[0029]

 문  압 변  보상   값들   수 는 블  포  수 는 과가 다.

라 , 상    치는  량  갖는 내  리에  문  압 변 에  보상  [0030]

는 상  어드 스들   수 는 과가 다.

도  간단  

본  상  에  는 도  보다   여 각 도  상   공 다.[0031]
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도 1  본   실시 에   처리 시스  블 도  타낸다.

도 2는 도 1에 도시  보상  블 도  타낸다. 

도 3  1라 트 어드 스  처리 는 도 2에 도시  시 값 생   동  는 개 도 다.

도 4는 2라 트 어드 스  처리 는 도 2에 도시  시 값 생   동  는 개 도 다. 

도 5는 리드 어드 스  처리 는 도 2에 도시  시 값 생   동  는 개 도 다.

도 6  시간에   문  압 포  변    개 도 다.

도 7  각 시 블에  라 트 어드 스에  압  값  시간 간    개 도 다.

도 8   문  압 포  변  보상  수 는 블  개 도 다.

도 9는 본   실시 에   처리 시스  블 도  타낸다.

도 10  도 1  CPU에  실 는 보상 듈  동  개  타낸다.

도 11  도 1 또는 도 9에 도시  2 리  블 도  타낸다. 

도 12는 도 1 또는 도 9에 도시    치에  수 는 라 트 동  우 차트  타낸다.

도 13  도 1 또는 도 9에 도시    치에  수 는 리드 동  우 차트  타낸다.

도 14는 래  과 본  실시 에  에  사 는 리 량  타낸다. 

도 15는 본  실시 에  어드 스   타낸다.

도 16  도 1 또는 도 9에 도시    치  포 는   블 도  타낸다.

 실시   체  내

본 에 개시 어 는 본  개 에  실시 들에  특   또는 능   단지[0032]

본  개 에  실시 들     시  것 , 본  개 에  실시 

들  다양  태들  실시  수  본 에  실시 들에 지 않는다.

본  개 에  실시 들  다양  변경들  가  수 고 여러 가지 태들  가질 수 므  실시[0033]

들  도 에 시 고 본 에  상 게 고  다. 그러 , 는 본  개 에  실시

들  특  개시 태들에  는 것  아니 , 본  사상  술 에 포 는 든 변

경, 균등물, 또는 체물  포 다.

1 또는 2 등  어는 다양   들  는  사  수 지만, 상   들  상  어[0034]

들에  어 는 안 다. 상  어들     다    별 는 

만, 컨  본  개 에  리  어 지 않  채, 1  는 2   

수 고 사 게 2  는 1  도  수 다.

어   가 다   에 "연결 어" 다거  " 어" 다고 언  에는, 그 다   [0035]

에 직  연결 어 거  또는 어  수도 지만, 간에 다   가 재  수도 다고

어야  것 다. 에, 어   가 다   에 "직  연결 어" 다거  "직  어"

다고 언  에는 간에 다   가 재 지 않는 것  어야  것 다.  들 간

계  는 다  들,  "~사 에"  "  ~사 에" 또는 "~에 웃 는"과 "~에 직  웃 는" 등

도 마찬가지  어야 다.

본 에  사  어는 단지 특  실시    사  것 , 본  는 [0036]

도가 아니다. 단수   문맥상 게 다 게 뜻 지 않는 , 복수   포 다. 본 에 ,

"포 다" 또는 "가지다" 등  어는 본 에 재  특징, 숫 , 단계, 동 ,  ,  또는

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

 ,  또는 들   것들  재 또는 가 가능  미리 지 않는 것  어야

다.

다 게 지 않는 , 술 거  과  어  포  여  사 는 든 어들  본 [0037]
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는 술 야에  통상  지식  가진 에   는 것과 동  미  타낸다. 

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

갖는 것  어야 , 본 에  게 지 않는 , 상 거  과도 게 식  

미  지 않는다.

, 본 에 첨  도 들  참 여 본  실시 들  상  다.[0038]

도 1  본   실시 에   처리 시스  블 도  타낸다. 도 1  참 ,  처리[0039]

시스 (100A)  스(110)  통   스트(200)    치(300A)  포  수 다.

본 에    처리 시스 (100A 또는 100B)   컴퓨 , PC (personal computer), 스크 탑[0040]

컴퓨 , 랩-탑(lap-top) 컴퓨 , 워크스  (workstation) 컴퓨 , NAS(network-attached storage), 

(data center),   (internet data center(IDC)) 또는  컴퓨  치   수 

다.

컨 , 상   컴퓨  치는 동 , 스마트 폰(smart phone), 태블릿(tablet) PC, PDA(personal[0041]

digital assistant), EDA(enterprise digital assistant), 지  스틸 카 라(digital still camera), 지

비  카 라 (digital video camera), PMP(portable multimedia player), PND(personal navigation device

또는 portable  navigation  device),   게  (handheld  game  console),    치(mobile

internet device(MID)), 웨어러블 컴퓨 , 사물 (internet of things(IoT)) 치, 만물 (internet

of everything(IoE)) 치, 또는 e- (e-book)   수  에 는 것  아니다.

스(110)는  SATA(Serial  Advanced  Technology  Attachment),  SATAe  (SATA  express),  SAS(serial[0042]

attached small computer system interface(SCSI)), 또는 PCIe(peripheral component interconnect express)

 지원  수 는 스   수  에 는 것  아니다.

스트(200)는   치(300A)   처리 동( 컨 , 라 트 동 또는 리드 동)  어  수[0043]

다.

스트(200)는 컨트 러(210), 리(230),  스 (250)  포  수 다. 도 1에 도시  스트(20[0044]

0)  블 도는  편   시  도시  것 , 본  술  사상  도 1에 도시  블

도에 는 것  아니다.

실시 에 라, 컨트 러(210)는 집  (integrated  circuit(IC)),  마 보드(motherboard),  또는 시스[0045]

 칩(system on chip(SoC))   수 다. 다  실시 에 라, 스트(200)는 애 리  

(application processor) 또는 (mobile) 애 리    수 다.

컨트 러(210)는 리(230)  스 (250)  각각  동  어  수 다.  컨트 러(210)는 스 [0046]

(211), CPU(central processing unit; 213), 리 컨트 러(215), 스  컨트 러(217),  1

스(219)  포  수 다.

스 (211)  통 , CPU(213)는 리 컨트 러(215), 스  컨트 러(217),  1 스(219)[0047]

 (command) /또는  주거   수 다. 상   청(request)  미  수도 다.

컨 ,  스  (211)는  AMBA(Advanced  Microcontroller  Bus  Architecture),  AHB(Advanced  High-[0048]

performance  Bus),  APB(Advanced  Peripheral  Bus),  AXI(Advanced  eXtensible  Interface)  또는 ASB(Advanced

System Bus)   수  에 는 것  아니다.

CPU(213)는   치(300A)  라 트 동(write operation)  어  수 는 라 트 청 또는 [0049]

  치(300A)  리드 동(read operation)  어  수 는 리드 청  생  수 다. 상  라 트

청  라 트  어드 스  포  수  고,  상  리드  청  리드  어드 스  포  수  다.  컨 ,

CPU(213)는  또는 그 상  어들  포  수 다.

리 컨트 러(215)는, CPU(213)  어에 라, 리(230)에  라 트 거  리(230)에 [0050]

 리드  수 다. 실시 에 라, 리 컨트 러(215)는 DMA(direct memory access) 컨트 러  

능  수  수 다.

리(230)는  리 /또는  리   수 다. 상   리는 RAM(random[0051]

access memory), SRAM(static RAM), 또는 DRAM (dynamic RAM)   수 다. 상   리는 
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드 스크 드라 브 (hard  disk  drive(HDD),  NAND  래시 리,  NOR  래시 리,  PRAM(phase  change

RAM),  MRAM(magnetoresistive  RAM),  STT-MRAM(spin-transfer  torque  MRAM),  FRAM(ferroelectric  RAM)  또는

RRAM(resistive RAM)   수 다.

도 1에는  리 컨트 러(215)   리(230)가 도시 어 , 리 컨트 러(215)는 복수[0052]

 리 컨트 러들  포 는 집  미  사  수 고, 리(230)는 복수  리들  포 는

집  미  사  수 다. , 상  복수  리들   다   리들  미  수도 다.

컨 , 상  복수  리들  DRAM과 NAND 래시 리  포  , 상  복수  리 컨트 러는 DRAM

컨트 러  NAND 래시 리  포  수 다.

스  컨트 러(217)는, CPU(213)  어에 라, CPU(213) 또는 리 컨트 러(215)   [0053]

 스 (250)   수 다. 라 , 스 (250)는 상   스  수 다.

실시  들에  라,  스  컨트 러(217)는  MIPI®  스  시리얼  스(display  serial[0054]

interface(DSI)), eDP(embedded DisplayPort), 또는 HDMI(High-Definition Multimedia Interface)  통  상

  스  (250)   수 다. 실시 들에 라, 스 (250)는 스  에 

라 트  공 는 라 트 닛(backlight unit)  포  수도 고 포 지 않  수도 다.

1 스(219)는   치(300A)    /또는  포맷(format)  변경 고, 변경[0055]

 포맷  갖는  /또는 변경  포맷  갖는  스(110)  통    치(300A)

 수 다. 실시 에 라, 1 스(219)는  /또는  수신  수 는 수신

포  수 다.

  치(300A)는 컨트 러(310A), 1 리(370),  2 리 (380)  포  수 다.[0056]

  치(300A)는  래시-  리  치   수  다.  컨 ,    치(300A)는[0057]

SSD(solid-state drive or solid-state disk), 드 SSD(embedded SSD (eSSD)), 니  래시 스 리지

(universal  flash  storage(UFS)),  티미 어  카드(multimedia  card(MMC)),  또는  드  MMC  (embedded

MMC(eMMC))   수  에 는 것  아니다.

컨트 러(310A)는 스트(200), 1 리(370),  2 리(380) 사 에  주거  는  /또는 [0058]

 어  수 다. 상   청  릴 수도 다.

컨트 러(310A)는 집   또는 시스   칩   수 다.[0059]

컨트 러(310A)는 스 (311), 2 스(320), CPU(330), 보상 (340), 내  리(343), 1[0060]

리 컨트 러(350),  2 리 컨트 러 (360)  포  수 다.

스 (311)는 AMBA, AHB, APB, AXI 또는 ASB   수  에 는 것  아니다.[0061]

2 스(320)는 스트(200)   신 (또는 )  포맷  변경 고, 변경  포맷  갖는 신[0062]

(또는 변경  포맷  갖는 )  스 (110)  통  스트(200)   수 다. 실시 에 라,

2 스 (320)는 신  /또는  수신  수 는 수신  포  수 다.

CPU(330)는, 스 (311)  통 , 2 스(320), 보상 (340), 내  리(343), 1 리 컨트[0063]

러(350), /또는 2 리 컨트 러(360)  어  수 다. CPU(330)는  또는 그 상  어들  포

 수 다.

도 1에는  CPU(330)가 도시 어 , CPU(330)는 스트(200)  상  동  어 는 1CPU , 2[0064]

리(380)  상  동  어 는 2CPU  포 는 CPU 트  미  수도 다. , 1CPU는 2

스(320)  동  어  수 고, 2CPU는 리 컨트 러(360)  동  어  수 다.

CPU(330)는, 스트(200)   청( 컨 , 라 트 청 또는 리드 청)에 답 여, 2 리 컨트[0065]

러(360)  동  어  수 다. 또 , CPU (330)는, 2 리 컨트 러(360)  여, 2 리(38

0)  동들에   2 리(380)에  수 다. 

스트(200)   라 트 청(또는 라 트 )에 라 수 는 라 트 동  동안, 보상 (340)[0066]

는  다  시간 간들 에  어느  시간 간에 는 상  라 트 청에 상 는 라 트 어드

스에  압  값  생 고, 상  라 트 청에  1시간 스탬 (time stamp)에 여 복수  
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블들 에  어느  블  택 고, 생  압  값  상  택  블에  수 다.

실시 에 라, 상  복수  블들  내  리(343)에  수 고, 상  복수  블들 각각  상[0067]

  다  시간 간들 각각에  수 다. 내  리(343)는 특  시간 간 동안에  라 트

어드 스들에  압  값들   문  압 변 (initial threshold voltage shift)  보상(또는 )

 값들   수 는다. 상   문  압 변 는  문  압 포 변 (initial threshold

voltage distribution shift)  미  수 다.

스트(200)   리드 청(또는 리드 )에 라 수 는 리드 동  동안, 보상 (340)는 상[0068]

 다  시간 간들 에  다   시간 간에 는 상  리드 청에 상 는 리드 어드 스에

 2압  값  생 고, 상  복수  블들 에  상  2압  값과 동  상  1압  값  

는 상  1 블  검색 고, 상  리드 청에  2시간 스탬  상  1 블  스(index)에

여, 2 리(380)에 포  복수  리 들에   문  압 변  보상(또는 )  수

는 어 드  생  수 다.

보상 (340)   동  도 2  도 8  참 여 상   것 다.[0069]

CPU(330)에  액 스  수 는 내  리(343)는 각각   다  시간 간들 각각에 는 블[0070]

들   수 다. , 내  리(343)는 시간 간별  당  블   수 다.

실시 에 라, 내  리(343)는 SRAM, (buffer),  리, 또는 캐시(cache)   수 [0071]

에 는 것  아니다. 다  실시 에 라, 내  리(343)는 강 게 결  리(Tightly Coupled

Memory (TCM))   수  에 는 것  아니다.

1 리 컨트 러(350)는, CPU(330)  어에 라, 1 리(370)에  라 트 거  1 리(37[0072]

0)에   리드  수 다. 실시 에 라, 1 리 컨트 러(350)는 DMA 컨트 러  능  포

 수 다.

실시 에 라, 1 리(370)는  또는 DRAM   수 다.[0073]

도 1에 는 내  리(343)  1 리(370)가 리   도시 어 , 실시 들에 라 내  [0074]

리(343)  1 리(370)는  리  고, 상   리는 컨트 러(310A)  내  또는 

에 치  수 다.

2 리 컨트 러(360)는, CPU(330)  어에 라, 2 리(380)에   처리 동들( 컨 , 라[0075]

트 동들 또는 리드 동들)  어  수 다. 컨 , 2 리 컨트 러(360)는, CPU(330)  어에 라,

2 리(380)에   처리 동들에  보 또는  2 리(380)에 포  경 

지스 (configuration register, 컨 , 도 11  387)에  수 다. 상  라 트 동들  그램 

동들  미  수 다.

2 리 컨트 러(360)는, CPU(330)  어에 라, CPU(330) 또는 1 리 컨트 러(350)   [0076]

 2 리(380)에 라 트  수 다. 또 , 2 리 컨트 러(360)는, CPU(330)  어에 라, 2

리(380)    스 (311)   수 다.

2 리(380)는 래시-  리 들  포  수 다. 상  래시-  리 들 각각  NAND-타[0077]

래시 리  또는 NOR-타  래시 리  미  수 다. 상  래시-  리 들 각각  1-

비트에 당 는 보   수 는 싱 -  (single-level cell(SLC)) 또는 2-비트 상에 당 는

보   수 는 티-  (multi-level cell(MLC))  포  수 다.

실시 에 라, 2 리(380)는 2차원  열  NAND-타  래시 리 들  포  수 다. 다[0078]

실시 에 라, 2 리(380)는 3차원  수직(three-dimensional Vertical) NAND-타  래시 리 

들  포  수 다.

 또는 그 상  채 들(channel)  2 리 컨트 러(360)  2 리(380) 사 에   수 다.[0079]

여 , 2 리(380)는  또는 그 상  리들  미  수 다. , 채  2 리 컨트 러

(360)   또는 그 상  리들 사 에 재 는 독립   스  미  수 다. 웨 (way)는

동  채  공 는  또는 그 상  리들  그룹  미  수 다. 라 ,  채 에는 복

수  웨 들   수 다.
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CPU(330)는, 보상 (340)   어 드  여, 2 리 (380)에 포  래시-  [0080]

리 들에   문  압 변  보상   보상 드  생 고, 생  보상 드  2 리 컨트

러(360)   수 다.

2 리 컨트 러(360)는 상  보상 드  2 리(380)에 포  경  지스 ( 컨 , 도 11[0081]

387)에  또는 그램  수 다. 라 , 2 리(380)는 상  보상 드  여 래시-  

리 들에   문  압 변  보상 고, 보상   문  압 변  여  처리 동

수  수 다.

본 에   문  압  그램 압, 그램 검 (program verify) 압, 리드 압, [0082]

(erase) 압, 또는  검  압  미  수  에 는 것  아니다.

상  어 드  상  보상 드는  다  칭  사 었 , 실시 들에 라, 상  어 드  상[0083]

 보상 드는 동  드  미  수도 다.

도 2는 도 1에 도시  보상  블 도  타낸다.[0084]

도 2에 는  편  , 보상 (340)  내  리(343)가 께 도시 다.[0085]

  치(300A)가 근   시간 동안에 라 트 동  수  ,   치(300A)는 상[0086]

라 트 동에  라 트 어드 스  압 고(compress), 압  결과에 상 는 1압  값  어도 

 블에  수 다.

  치(300A)가 리드 동  수  ,   치(300A)는 상  리드 동에  리드 어[0087]

드 스  압 고, 압  결과에 상 는 2압  값과 동  상  1압  값  포 는 어도  

블  검 고, 검  어도  블  스  여 2 리(380)에 포  래시-  

리 들에   문  압 변  보상 고, 보상   문  압 변  여 상  리드 동

수  수 다.

, 압  싱(hashing)  미  수  에 는 것  아니다. 여 , 보상   문  압[0088]

( 컨 , 리드 압)  가 또는 감  미  수 다.

그러 , 압  결과에 상 는 2압  값과 동  상  1압  값  갖는 블  검 지 않 , [0089]

 치(300A)는 상 리드 동(normal read operation)  수  수 다. 여 , 상  리드 동

폴트(default) 리드  수 는 리드 동  미  수 다. 여 , 폴트 리드 ( 컨 , 도 6

Vdef)  가 2 리(380)에 라 트  후 랜 간  경과  후 수 는 리드 동에  사 는 리드

압  미  수 다.

보상 (340)는 압  값 생  (341), 검색 (345),  결   (347)  포  수 다.[0090]

압  값 생  (341)는, 라 트 동 시에 또는 리드 동 시에,  어드 스(ADD)에 상 는 압  값[0091]

(HV)  생 (또는 계산)  수 다.  어드 스 (ADD)는 라 트 어드 스 또는 리드 어드 스  미  수

다.

라 트  동시에  생  압  값(HV)  내  리(343)에  포   또는  그  상  블들(343-[0092]

1~343-m)에  수 다. ,  편  , 압  값(HV)  내  리(343)에 포  블들

(343-1~343-m) 에  어느  블에 다고 가 다.

실시 에 라, 압  값 생  (341)는 시 값 생  (341)   수 다. , 시 값 생  [0093]

(341)는 라 트 어드 스(ADD)  여 시 값(HV)  생 (또는 계산) 고, 생  시 값(HV)  내

리(343)에 포  블들(343-1~343-m) 에  어느  블에  수 다.

  치(300A)가 라 트 동  수  , 검색 (345)는, 라 트 청에  시간 스탬 (TSwr;[0094]

 '라 트 시간 스탬 '라 다)  여, 라 트 어드 스(ADD)  여 생  시 값(HV)  복수

 블들(343-1~343-m) 에  어느 블(들)에 지  결 고, 시 값(HV)  결  블(들)에

 수 다. , 검색 (345)는 라 트 컨트 러  능  수  수 다.

여 , 라 트 시간 스탬 (TSwr)는 상  라 트 청    치 (300A)에  수신  시간에  [0095]

보  포  수 다. 상술   같 , 라 트 동에  상  라 트 청  라 트 어드 스  포
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수 다.

  치(300A)가 리드 동  수  , 검색 (345)는 리드 어드 스(ADD)  여 생  [0096]

시 값(HV)과 동  시 값(HV)  는 블  복수  블들(343-1~343-m)  검색 고, 검색

블  스 (Table_i)  결  (347)   수 다. , 검색 (345)는 리드 컨트 러  능

 수  수 다.

실시 에 라, 결  (347)는, 검색 (345)   블  스(Table_i)  리드 청에 [0097]

 시간 스탬 (TSrr;  '리드 시간 스탬 '라 다)  여, 라 트 어드 스(ADD)  여 생

시 값(HV)  상  블에  시간  계산(또는 측) 고, 계산 결과에 라  문  압 변  보

상 여  보상 도  타내는 어 드(CODEi)  생  수 다.

여 , 리드 시간 스탬 (TSrr)는 상  리드 청    치 (300A)에  수신  시간에  보[0098]

포  수 다. 상술   같 , 리드 동에  상  리드 청  리드 어드 스  포  수 다. 여

, 보상 도는  문  압 변  얼마만큼 보상( 컨 , 가 또는 감 ) 지  타낼 수 다.

다  실시 에 라, 결  (347)는, 블  스(Table_i)  리드 시간 스탬 (TSrr)  여, 라[0099]

트 어드 스  여 생  시 값(HV)  상  블에  시간  계산(또는 측) 고, 드 

블(344) , 계산  시간에 상 는 드(CODEi)  검색 고, 검색  드(CODEi)   수 다. 드

(CODEi)  검색 는 과  도 8  참 여 상   것 다.

도 2에 도시   같 , 내  리(343)는 복수  블들(343-1~343-m), , 시 값 블들  [0100]

수 다. 실시 에 라, 내  리(343)에는  문  압 변  보상 보  타내는 복수  드들

포 는 드 블(344)   수 다. 실시 에 라, 드 블(344)  2 리 (380)  내

 리(343)  드  수 다.

도 3  1라 트 어드 스  처리 는 도 2에 도시  시 값 생   동  는 개 도 다.[0101]

도 1  도 3  참 , 시 값 생  (341)는 복수  시 값 생 들(341-1~341-k, k는 2 상  [0102]

연수)  포 고, 내  리(343)는 복수  시 값 블들(343-1~343-m, m  2 상  연수)   또

는 포  수 다. 복수  시 값 블들(343-1~343-m) 각각  간단  ' 시 블'  릴 수 다.

복수  시 값 생 들(341-1~341-k)  개수  복수  시 값 블들 (343-1~343-m)  개수는 실시 들에[0103]

라 다양 게 변경  수 다. 컨 , k=m 또는 k≠m  수 다.

복수  시 값 생 들(341-1~341-k) 각각 , 1시간 간(TI1)에 는 1라 트 청에  1라[0104]

트 어드 스(WADD1)  여,  다  시 값(HV11~HV1k)  계산  수 다. 1시간 간(TI1)  시

들(0과 T1)에  결  수 다. 각 시 값(HV11~HV1k)   또는 그 상  값들  포  수 다.

실시 들에 라, 각 시 값 생 (341-1~341-k)  시드 값(seed value)   다  수 다. 상  시드 값[0105]

 고  값(fixed value) 거  CPU(330)  어에 라 변경가능  값  수 다.

다  실시 들에 라, 각 시 값 생 (341-1~341-k)에  사 는 시 수(hash function)는  다[0106]

 수 다. 시 수는  크  (arbitrary size)  지   고  크 (fixed size)  지

 맵(map) 는  사  수 는 수  미  수 다.

1시간 간(TI1) 동안, 복수   다  라 트 어드 스들   수 ,  편  , 1시[0107]

간 간(TI1) 동안에  1라 트 어드 스(WADD1)에  시 값들  처리 는 보상 (340)  동

다.

각 시 값 생 (341-1~341-k)는, 1라 트 어드 스(WADD1)  여,  다  시 값(HV11~HV1k)[0108]

생  수 다. 컨 , 복수  시 값 생 들(341-1~341-k) 각각   다  라 트 어드 스  여

 다  시 값  생  수 다. 각 시 값 생 (341-1~341-k)는 라 트 어드 스마다  다  시

값  생  수 다.

검색  (345)는,  1라 트  어드 스(WADD1)  1시간  스탬 (TSwr)  여,   다  시  값들[0109]

(HV11~HV1k)  복수  시 값 블들(343-1~343-m) 에  어  시 값 블에 지  결  수 

다.  ,  검색  (345)는  시  값들(HV11~HV1k)   1 시  값  블(343-1)  택  수  다.

컨 , 1시간 간(TI1)  1 시 값 블(343-1)에  수 다.
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1시간 간(TI1)에 는 각 라 트 어드 스에 당 는 시 값들 (HV11~HV1k)  1 시 값 블[0110]

(343-1)에  수 다.

1 시 값 생 (341-1)에  생  시 값(HV11)  1 시 값 블(343-1)  엔트리(ENT8)에 [0111]

수 다. 2 시 값 생 (341-2)에  생  시 값(HV12)  1 시 값 블(343-1)  엔트리(ENT5)

에  수 다. 사 게, k 시 값 생 (341-k)에  생  시 값(HV1k)  1 시 값 블

(343-1)  엔트리(ENT2)에  수 다.

1 스(Table_1)  갖는 1 시 값 블(343-1)  각 엔트리 (ENT1~ENTs; s는 2 상  연수)는 내[0112]

리(343)  크 (또는   량)    1-비트   수  에 는 것  아

니다.

컨 , 각 엔트리(ENT1~ENTs)에 포  직 0(또는  0)  당 는 시 값  어 지 않  [0113]

타낼 수 고, 각 엔트리(ENT1~ENTs)에 포  직 1(또는  1)  당 는 시 값  어 

타낼 수 다.

시 (T1)  , 검색 (345)는 1 시 값 블(343-1)에 라 트 어드 스에  시 값들(HV11~HV1[0114]

k)  는 것  지 고, 2 시 값 블(343-2)  고, 2시간 간(TI1) 동안에  각

라 트 어드 스에  시 값들  2 시 값 블(343-2)에  비   수 다.

도 4는 2라 트 어드 스  처리 는 도 2에 도시  시 값 생   동  는 개 도 다.[0115]

1시간 간(TI1)  다  시간 간, 컨  2시간 간(TI2) 동안, 복수   다  라 트 어드 스들[0116]

 수 ,  편  , 2시간 간(TI2) 동안에  2라 트 어드 스(WADD2)에 

시 값들  처리 는 보상 (340)  동  다.

각 시 값 생 (341-1~341-k)는, 2라 트 어드 스(WADD2)  여,  다  시 값(HV21~HV2k)[0117]

생  수 다. , 복수  시 값 생 들 (341-1~341-k) 각각   다  라 트 어드 스  여 

 다  시 값  생  수 다.

검색  (345)는,  2라 트  어드 스(WADD2)  2시간  스탬 (TSwr)  여,   다  시  값들[0118]

(HV21~HV2k)  복수  시 값 블들(343-1~343-m) 에  어  시 값 블에 지  결  수 

다.  ,  검색  (345)는  시  값들(HV21~HV2k)   2 시  값  블(343-2)  택  수  다.

컨 , 2시간 간(TI2)  2 시 값 블(343-2)에  수 다.

시 들(T1과 T2)에  결 는 2시간 간(TI2)에 는 각 라 트 어드 스에 당 는 시 값들[0119]

(HV21~HV2k)  2 시 값 블(343-2)에  수 다.

1 시 값 생 (341-1)에  생  시 값(HV21)  2 시 값 블(343-2)  엔트리(ENT5)에 [0120]

수 다. 2 시 값 생 (341-2)에  생  시 값(HV22)  2 시 값 블(343-2)  엔트리(ENTs)

에  수 다. 사 게, k 시 값 생 (341-k)에  생  시 값(HV2k)  2 시 값 블

(343-2)  엔트리(ENT1)에  수 다.

2 스(Table_2)  갖는 2 시 값 블(343-2)  각 엔트리 (ENT1~ENTs)는 내  리(343)  크 (또[0121]

는   량)    1-비트   수  에 는 것  아니다.

시 (T2)  , 검색 (345)는 2 시 값 블(343-2)에 라 트 어드 스에  시 값들(HV21~HV2[0122]

k)  는 것  지 고, 3 시 값 블  고, 시 들(T2  T3)에  결  3시간 간

동안에  각 라 트 어드 스에  시 값들  3 시 값 블에  비   수 다.

3라 트 어드 스(WADD3)에  시 값들  처리는 2라 트 어드 스 (WADD2)에  시 값들  처리[0123]

실질  동  또는 사 다.

상술  에 라,  다  시간 간에 는 라 트 어드 스에  시 값들   다  시 값[0124]

블에  수 다.

컨 , 1 스(Table_1)  갖는 1 시 값 블(343-1)  1시간 간(TI1)에  보(또는 )[0125]

 포  수 다. 라 , 1 시 값 블 (343-1)  1시간 간(TI1)에 당 는 각 라 트 어드 스에

 시 값들 (HV11~HV1k)   수 다.
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2 스(Table_2)  갖는 2 시 값 블(343-2)  2시간 간(TI2)에  보(또는 )  포[0126]

수 다. 라 , 2 시 값 블(343-2)  2시간 간(TI2)에 당 는 각 라 트 어드 스에  시

값들 (HV21~HV2k)   수 다.

동  또는 사 게, m 스(Table_m)  갖는 m 시 값 블(343-m)  m시간 간에  보(또는[0127]

)  포  수 다. 라 , m 시 값 블(343-m)  m시간 간에 당 는 각 라 트 어드 스

에  시 값들   수 다.

도 5는 리드 어드 스  처리 는 도 2에 도시  시 값 생   동  는 개 도 다.[0128]

시 들(T6과 T7)에  결 는 시간 간 동안, 복수   다  리드 어드 스들   수 , [0129]

 편  , 상  시간 간 동안에  리드 어드 스(RADD1)에  시 값들  처리 는 보상 

(340)  동  다.

각 시 값 생 (341-1~341-k)는, 리드 어드 스(RADD1)  여,  다  시 값  생  수 다.[0130]

실시 에 라, 리드 어드 스(RADD1)  1라 트 어드 스(WADD1)가  동 다고 가 다.[0131]

각 시 값 생 (341-1~341-k)는, 리드 어드 스(RADD1=WADD1)  여,  다  시 값들(HV11~HV1[0132]

k)  생  수 다.

검색 (345)는 복수  시 값 블들(343-1~343-m)  리드 어드 스(RADD1=WADD1)에 상 는 시[0133]

값들(HV11~HV1k)과 동  시 값들 (HV11~HV1k)  는 시 값 블  검색  수 다.

, 검색 (345)는 복수  시 값 블들(343-1~343-m)  1 시 값 블(343-1)  검색(또는 [0134]

택) 고, 검색  결과  1 시 값 블 (343-1)에  1 스(Table_i=Table_1)   수 다.

도 3  참 여   같 , 시 값(HV11)  1 시 값 블 (343-1)  엔트리(ENT8)에 고,[0135]

시 값(HV12)  1 시 값 블(343-1)  엔트리(ENT5)에 고, 시 값(HV1k)  1 시 값 블

(343-1)  엔트리 (ENT2)에 다.

검색 (345)는, 검색 도  빠 게  , 시 값 블들(343-1~343-m) 각각  엔트리들 에  [0136]

시 값(HV11)에 당 는 엔트리(ENT8) , 시 값(HV12)에 당 는 엔트리(ENT5) , 시 값(HV1k)에 당 는

엔트리(ENT2)만  검색  수 다.

검색  (345)는,  리드  어드 스(RADD1=WADD1)에  당 는  시  값들  (HV11~HV1k)과  동  시  값들[0137]

(HV11~HV1k)  는 1 시 값 블(343-1)  검색 고, 1 시 값 블(343-1)에  1 스

(Table_i=Table_1)  결  (347)   수 다.

결  (347)는, 리드 어드 스(RADD1)에  리드 시간 스탬 (TSrr)  1 스(Table_i=Table_1)  [0138]

여,  문  압 변  보상 여  보상 도  결 고, 결  결과에 당 는 어 드(CODEi)

 생 고, 생  어 드(CODEi)  CPU(330)   수 다.

다  실시 에 라, 리드 어드 스(RADD1)  2라 트 어드 스(WADD2)가  동 다고 가 다.[0139]

각 시 값 생 (341-1~341-k)는, 리드 어드 스(RADD1=WADD2)  여,  다  시 값들(HV21~HV2[0140]

k)  생  수 다.

검색 (345)는 복수  시 값 블들(343-1~343-m)  리드 어드 스(RADD1=WADD2)에 상 는 시[0141]

값들(HV21~HV2k)과 동  시 값들 (HV21~HV2k)  는 시 값 블  검색  수 다. , 검색 

(345)는 복수  시 값 블들(343-1~343-m)  2 시 값 블(343-2)  검색(또는 택) 고, 검색

 결과  2 시 값 블(343-2)에  2 스 (Table_i=Table_2)  결  (347)   수 

다.

도 4  참 여   같 , 시 값(HV21)  2 시 값 블 (343-2)  엔트리(ENT5)에 당 고,[0142]

시 값(HV22)  2 시 값 블(343-2)  엔트리(ENTs)에 당 고, 시 값(HV2k)  2 시 값 블

(343-2)  엔트리 (ENT1)에 당 다.

검색 (345)는, 검색 도  빠 게  , 시 값 블들(343-1~343-m) 각각  엔트리들 에  [0143]

시 값(HV21)에 당 는 엔트리(ENT5) , 시 값(HV22)에 당 는 엔트리(ENTs) , 시 값(HV2k)에 당 는
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엔트리(ENT1)만  검색  수 다.

검색  (345)는,  리드  어드 스(RADD1=WADD2)에  당 는  시  값들  (HV21~HV2k)과  동  시  값들[0144]

(HV21~HV2k)  는  2 시  값  블(343-2)  검색 고,  2 시  값  블(343-2)  2 스

(Table_i=Table_2)  결  (347)   수 다.

결  (347)는, 리드 어드 스(RADD1)에  리드 시간 스탬 (TSrr)  2 스(Table_i=Table_2)  [0145]

여,  문  압 변  보상 여  보상 도  결 고, 결  결과에 당 는 어 드(CODEi)

 생 고, 생  어 드(CODEi)  CPU(330)   수 다.

도 6  시간에   문  압 포  변    개 도 다.[0146]

도 6  (a)  (g)  참 , 2 리(380)에 포  래시-  리 들에   문  압 [0147]

포(initial threshold voltage distribution; ITVD)는 여러 가지 들에  변 (shift) 수 다. 컨 ,

ITVD는 P/E 사 클들  수, 리드 카운트 또는 사  시간  경과에 라 변  수 다.

컨 , Vread0는 ITVD에  1리드 압  미  수 다. 컨 , 1리드 압 (Vread0)  [0148]

심  쪽  - (ON-CELL)에   문  압 포  미  수 고, 1리드 압 (Vread0)  

심  쪽  - (OFF-CELL)에   문  압 포  미  수 다. 컨 , 상  1리드 압

  리드 압  미  수 다.

컨 , P/E 사 클들  수, 리드 카운트 또는 사  시간  경과에 라,  문  압 포는 도 6  (a)[0149]

 (g)  변  수 다. 

도 6  (a)  (g)에 는 리드 압들(Vread0~Vread6) 각각   다 게 도시 어  는 시  것[0150]

, 리드 압들(Vread0~Vread6) 각각   동  수도 다. 또 , 리드 압들(Vread0~Vread6) 각각

압 차 는  동  수도 고  다  수도 다. Vdef는 폴트 리드 압  미  수 다.

도 7  각 시 블에  라 트 어드 스에  압  값  시간 간    개 도 다. 우[0151]

,  편  , 도 2  시 값 블들(343-1~343-m)  개수는 6개라고 가 다.

도 2  도 5,  도 7  참 , "HVS"는 시간 간별   각 시 값 블(343-1~343-6)에 당[0152]

는 라 트 어드 스에  시 값들  는 시간 간  미  수 고, "HVM"  상  시간 간별  

 각 시 값 블(343-1~343-6)에 새 운 시 값들  지 않고 HVS에   상  시 값들

지 는 시간 간  미  수 다.

"ERASE"는 각 시 값 블(343-1~343-6)에  삭  동(erase operation) 또는 (initialization)[0153]

동  미  수 다. 각 시 값 블(343-1~343-6)에  시 값들   주   수 

다. 라 , 각 시 값 블(343-1~343-6)  근에  라 트 어드 스에 당 는 시 값들만  

 수 다.

실시 들에 라, 는  시 들(0과 T1, T1과 T2, T2  T3, ...) 사  시간 간들  게 계[0154]

수도 고  다 게 계  수도 다.

도 8   문  압 변  보상  수 는 블  개 도 고, 도 11  도 1 또는 도 9에 도시  2[0155]

리  블 도  타낸다.

도 1  도 8,  도 11  참 , 시 들(T6과 T7)에   시간 간에    치(300A)가[0156]

스트(200)   리드 청(Read Request)  수신 , CPU(330)는 상  리드 청에  리드 시간

스탬 (TSrr)  생 고, 생  리드 시간 스탬 (TSrr)  보상 (340), 컨  결   (347)  

수 다.  또 ,  CPU(330)는 라 트 청에  라 트 시간 스탬 (TSwr)  생 고,  라 트 시간 스탬

(TSwr)  보상 (340), 컨  검색 (345)   수 다.

도 5  참 여   같 , 리드 어드 스(RADD1)  1라 트 어드 스(WADD1)가  동  , 검[0157]

색 (345)는 1 시 값 블(343-1)  1 스(Table_i=Table_1)  결  (347)   수 다.

결  (347)는, 리드 시간 스탬 (TSrr)  1 스(Table_1)  여, 1라 트 어드 스(WADD1)에 [0158]

당 는 시 값들  1 시 값 블(343-1)에  시   수 다. 상  시  1라 트 어드

스(WADD1)에 상 는 1라 트 (WDATA)가 2 리(380)  리  어 (381)에 라 트  시 과
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실질  동 거  사  수 다.

컨 ,  리드  시간 스탬 (TSrr)에    시  Tread  ,  결  (347)는  1라 트  어드 스[0159]

(WADD1)에 당 는 1라 트 (WDATA)가 Tread (second)  (Tread-T1)   사 에 2

리(380)  리  어 (381)에 그램 었다고 (또는 단)  수 다.

라 , 결  (347)는 폴트 리드 압(Vdef)보다  7리드 압 (Vread6)  변경  지시 는 1[0160]

드(CODE1)  어 드(CODEi)  CPU(330)   수 다.

CPU(330)는 어 드(CODEi=CODE1)에 상 는 보상 드(CCi)  생 고, 생  보상 드(CCi)  2[0161]

리 컨트 러(360)  여 2 리(380)  지스 (387)에  또는 그램  수 다. 상술  

같 , 어 드 (CODEi=CODE1)  보상 드(CCi)는  동  드  미  수 다.

2 리(380)는 리  어 (381), 액 스 어 (383),  지스 (387)  포  수 다.[0162]

리  어 (381)는 복수  리 들  포  수 다. 상  복수  리 들  래시-  [0163]

리 들  포  수 다. 상  래시-  리 들 각각  NAND-타  래시 리  또는 NOR-타

래시 리  미  수 다. 상  래시-  리 들 각각  1-비트에 당 는 보  

수 는 싱 -  (single-level cell(SLC)) 또는 2-비트 상에 당 는 보   수 는 티-

(multi-level cell(MLC))  포  수 다.

실시  에  라,  리   어 (381)는  2차원  열  NAND-타  래시 리 들  포  수[0164]

다. 다  실시 에 라, 리  어 (381)는 3차원  수직(three-dimensional Vertical) NAND-타

래시 리 들  포  수 다.

액 스 어 (383)는, 2 리 컨트 러(360)  어에 라, 리  어 (381)에  그램 [0165]

동, 리드 동, 또는  동  어  수 다. CPU(330)는, 스트(200)   청( 컨 , 라

트 청 또는 리드 청)에 답 여, 2 리 컨트 러(360)  동  어  수 는 ( 컨 , 라

트 (WCMD) 또는 리드 (RCMD))  생  수 다.

액 스 어 (383)는 그램 동, 리드 동, 또는  동에  압들  생  수 는 [0166]

압 생 (385)  포  수 다. 압 생  (385)는, 지스 (387)에  보상 드(CCi)  여,

리드 동에  압들  보상( 컨 , 가 또는 감 )  수 다. 여 , 보상(compensation)   또

는 변경  미  수 다.

보상  드(CCi)에  당 는  지  신 들  지스 (387)에  ,  압  생 (385)는  어  드[0167]

(CODEi=CODE1)에 상 는 7리드 압(Vread6)  생  수 다.

액 스 어 (383)는, 압 생 (385)에  생  7리드 압 (Vread6)  여, 리  어[0168]

(381)에 포  리 역들 에  1리드 어드 스(RADD1=WADD1)에 당 는 리 역에  

 리드 고, 리드 (RDATA)  2 리 컨트 러(360)   수 다. 2 리 컨트 러(360)는,

CPU(330)  어에 라, 리드 (RDATA)   들(311, 320,  110)  통  스트(200)  

수 다.

다  실시 에 라, 리드 어드 스(RADD1)  2라 트 어드 스(WADD2)가  동  , 검색 (345)는[0169]

2 시 값 블(343-2)  2 스 (Table_i=Table_2)  결  (347)   수 다.

결  (347)는, 리드 시간 스탬 (TSrr)  2 스(Table_2)  여, 2라 트 어드 스(WADD2)에 [0170]

당 는 시 값들  2 시 값 블(343-2)에  시   수 다. 상  시  2라 트 어드

스(WADD2)에 상 는 2라 트 (WDATA)가 2 리(380)  리  어 (381)에 라 트  시 과

실질  동 거  사  수 다.

컨 ,  리드  시간 스탬 (TSrr)에    시  Tread  ,  결  (347)는  2라 트  어드 스[0171]

(WADD2)에 당 는 2라 트 (WDATA)가 (Tread-T1)   (Tread-T2)   사 에 2 리

(380)  리  어 (381)에 그램 었다고 단  수 다.

라 , 결  (347)는 폴트 리드 압(Vdef)보다  6리드 압 (Vread5)  변경  지시 는 2[0172]

드(CODE2)  어 드(CODEi)  CPU(330)   수 다.
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CPU(330)는 어 드(CODEi=CODE2)에 상 는 보상 드(CCi)  생 고, 생  보상 드(CCi)  2[0173]

리 컨트 러(360)  여 2 리(380)  지스 (387)에  또는 그램  수 다. 상술  

같 , 어 드 (CODEi=CODE2)  보상 드(CCi)는  동  드  미  수 다.

압 생 (385)는, 지스 (387)에  보상 드(CCi)  여, 리드 동에  압들  보상[0174]

( 컨 , 가 또는 감 )  수 다. 지스  (387)는 보상 드(CCi)   수 는  치   

다. 실시 에 라, 지스 (387)는 SFR(special function register)   수  에 는 것

 아니다.

보상  드(CCi)에  당 는  지  신 들  지스 (387)에  ,  압  생 (385)는  어  드[0175]

(CODEi=CODE2)에 상 는 6리드 압(Vread5)  생  수 다.

액 스 어 (383)는, 압 생 (385)에  생  6리드 압 (Vread5)  여, 리  어[0176]

(381)에 포  리 역들 에  리드 어드 스(RADD1=WADD2)에 당 는 리 역에  

 리드 고, 리드 (RDATA)  2 리 컨트 러(360)   수 다. 2 리 컨트 러 (360)는,

CPU(330)  어에 라, 리드 (RDATA)   들(311, 320,  110)  통  스트(200)  

수 다.

또 다  실시 에 라, 검색 (345)는 3 시 값 블  3 스 (Table_i=Table_3)  결  [0177]

(347)  , 결  (347)는, 리드 시간 스탬 (TSrr)  3 스(Table_3)  여, 폴트 리드

압(Vdef)보다   5리드  압(Vread4)  변경  지시 는  3 드(CODE3)  어  드(CODEi)

CPU(330)   수 다.

컨 , 리드 시간 스탬 (TSrr)에   시  Tread  , 결  (347)는 라 트 어드 스에 당[0178]

는 라 트 가 (Tread-T2)   (Tread-T3)   사 에 2 리(380)  리  어

(381)에 그램 었다고 단  수 다.

CPU(330)는 어 드(CODEi=CODE3)에 상 는 보상 드(CCi)  2 리 컨트 러(360)  여 2[0179]

리(380)  지스 (387)에  또는 그램  수 다.

압 생 (385)는, 지스 (387)에  보상 드(CCi)  여, 리드 동에  압들  보상[0180]

( 컨 , 가 또는 감 )  수 다.

보상  드(CCi)에  당 는  지  신 들  지스 (387)에  ,  압  생 (385)는  어  드[0181]

(CODEi=CODE3)에 상 는 5리드 압(Vread4)  생  수 다.  액 스 어 (383)는,  압 생

(385)에  생  5리드 압(Vread4)  여, 스트(200)   리드 청(Read Request)에

상 는 리드 동  수  수 다.

또 다  실시 에 라, 검색 (345)는 6 시 값 블  6 스 (Table_i=Table_6)  결  [0182]

(347)  , 결  (347)는, 리드 시간 스탬 (TSrr)  6 스(Table_6)  여, 폴트 리드

압(Vdef)보다   2리드  압(Vread1)  변경  지시 는  6 드(CODE6)  어  드(CODEi)

CPU(330)   수 다.

컨 , 리드 시간 스탬 (TSrr)에   시  Tread  , 결  (347)는 라 트 어드 스에 당[0183]

는 라 트 가 (Tread-T5)   (Tread-T6)   사 에 2 리(380)  리  어

(381)에 그램 었다고 단  수 다.

CPU(330)는 어 드(CODEi=CODE6)에 상 는 보상 드(CCi)  2 리 컨트 러(360)  여 2[0184]

리(380)  지스 (387)에  또는 그램  수 다.

압 생 (385)는, 지스 (387)에  보상 드(CCi)  여, 리드 동에  압들  보상[0185]

( 컨 , 가 또는 감 )  수 다.

보상  드(CCi)에  당 는  지  신 들  지스 (387)에  ,  압  생 (385)는  어  드[0186]

(CODEi=CODE6)에 상 는 2리드 압(Vread1)  생  수 다.  액 스 어 (383)는,  압 생

(385)에  생  1리드 압(Vread1)  여, 스트(200)   리드 청에 상 는 리드

동  수  수 다.

그러 ,  검색  (345)가,  검색  결과에  라,  폴트   스  (Table_0)  결  (347)[0187]
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, , 리드 어드 스(RADD1)에 당 는 시 값들과 동  시 값들  포 는 시 블  검색

지 않  , 결  (347)는, 리드 시간 스탬 (TSrr)  폴트 스(Table_0)  여, 1리드 압

(Vread0)  지  지시 는 7 드(CODE7)  어 드(CODEi)  CPU (330)   수 다.

CPU(330)는 어 드(CODEi=CODE7)에 상 는 보상 드(CCi)  2 리 컨트 러(360)  여 2[0188]

리(380)  지스 (387)에  또는 그램  수 다.

압 생 (385)는, 지스 (387)에  보상 드(CCi)  여, 리드 동에  압들  보상[0189]

( 컨 , 가 또는 감 ) 지 않는다.

보상  드(CCi)에  당 는  지  신 들  지스 (387)에  ,  압  생 (385)는  어  드[0190]

(CODEi=CODE7)에 상 는 1리드 압(Vread0)  생  수 다.  액 스 어 (383)는,  압 생

(385)에  생  1리드 압(Vread0)  여, 스트(200)   리드 청(Read Request)에

상 는 리드 동  수  수 다.

도 9는 본   실시 에   처리 시스  블 도  타낸다. 도 9  참 ,  처리[0191]

시스 (100B)  스(110)  통   스트(200)    치(300B)  포  수 다.

도 9에 도시  스트(200)   동  도 1에 도시  스트(200)   동과 실질  동  또는[0192]

사 므 , 도 9에 도시  스트(200)   동에   생략 다.

  치(300B)는 컨트 러(310B), 1 리(370),  2 리 (380)  포  수 다.  [0193]

 치(300B)는 래시-  리 치   수 다. 컨 ,   치(300A)는 SSD, eSSD,

UFS, MMC, 또는 eMMC   수  에 는 것  아니다.

컨트 러(310B)는 스트(200), 1 리(370),  2 리(380) 사 에  주거  는  /또는 [0194]

 어  수 다. 상   청  릴 수도 다.

드웨어   보상 (340)  고, 도 9  컨트 러(310B)   동  도 1  컨트 러(310[0195]

A)   동과 실질  동  또는 사 다. 보상 (340)  능  CPU(330)에  실 는 

그램 또는 트웨어에  수  수 다.

도 10  도 1  CPU에  실 는 보상 듈  동  개  타낸다.[0196]

도 1, 도 2, 도 9,   10  참 , 도 2에 도시  시 값 생   (341)  능  CPU(330)에  실[0197]

는 시 값 생  듈(330-1)에  수  수 고, 도 2에 도시  검색 (345)  능  CPU(330)에  실

는 검색 엔진(330-2)에  실  수 고, 도 2에 도시  결  (347)  능  CPU (330)에  실

는 결  듈(330-3)에  실  수 다.

본 에  듈(module) 라 , 본 에  는 각각  칭에  능과 동  수  수[0198]

는 컴퓨  그램 드  미  수도 다.

압  값 생  듈  실시 에  시 값 생  듈(330-1) , 라 트 동 시에 또는 리드 동 시에, [0199]

 어드 스(ADD)에 상 는 압  값(HV)  생  또는 계산  수 다. 라 트 동시에 생  압  값(HV)

내  리(343)에 포  블들(343-1~343-m) 에  어느  블에  수 다.

  치(300A)가 라 트 동  수  , 검색 엔진(330-2) , CPU(330)에  생  라 트 시간[0200]

스탬 (TSwr)  여,  라 트 어드 스 (ADD)  여 생  시 값들(HV)  복수  블들(343-

1~343-m) 에  어느 블에 지  결 고, 시 값들(HV)  결  블에  수 다.

  치(300B)가 리드 동  수  , 검색 엔진(330-2)  리드 어드 스(ADD)  여 생[0201]

시 값들(HV)과 동  시 값들(HV)  는 블  복수  블들(343-1~343-m)  검색 고, 검

색  블  스(Table_i)  결  듈(330-3)   수 다.

결  듈(330-3) , 검색 듈(330-2)   블  스 (Table_i)  CPU(330)에  생  리[0202]

드 시간 스탬 (TSrr)  여, 라 트 어드 스  여 생  시 값들(HV)  상  블에 

시간  계산(또는 측) 고, 계산 결과에 라  문  압 변  보상 여  보상 도  타내는 어

드(CODEi)  생  수 다.

도 12는 도 1 또는 도 9에 도시    치에  수 는 라 트 동  우 차트  타낸다.[0203]

공개특허 10-2016-0076668

- 20 -



도 1  도 12  참 , 라 트 동 시에, 시 값 생  (341) 또는 시 값 생  듈(330-1)  라[0204]

트 청에  라 트 어드 스(ADD)  여 시 값들(HV)  생  수 다(S110).

검색 (345) 또는 검색 듈(330-2) , 상  라 트 청  라 트 시간 스탬 (TSwr)  여, 시 값[0205]

들(HV)  복수  시 값 블들(343-1~343-m)  에  어느 시 값 블에 지  결  수 다

(S120). 검색 (345) 또는 검색 듈(330-2)  결 (또는 택)  시 값 블에 시 값들(HV)  

수 다(S130).

2 리 컨트 러(360)는, CPU(330)  어에 라, 상  라 트 청에 상 는 라 트 (WCMD)과, 라[0206]

트 어드 스(ADD)에 상 는 라 트  (WDATA)  2 리(380)   수 다. 2 리(380)  액

스 어  (383)는, 라 트 (WCMD)에 답 여, 라 트 (WDATA)  상  라 트 어드 스에 당

는 2 리(380)  리 역에 라 트  수 다.

도 13  도 1 또는 도 9에 도시    치에  수 는 리드 동  우 차트  타낸다.[0207]

도 1  도 13  참 , 리드 동 시에, 시 값 생  (341) 또는 시 값 생  듈(330-1)  리드[0208]

청에  리드 어드 스(ADD)  여 시 값들(HV)  생  수 다(S210).

검색 (345) 또는 검색 듈(330-2)  리드 어드 스(ADD)에 상 는 시 값들(HV)과 동  시 값들[0209]

는 시 값 블  복수  시 값 블들(343-1~343-m)  검색 고, 검색  결과에 라 택

시 값 블  스(Table_i)  결  (347) 또는 결  듈(330-3)   수 다 (S220).

도 2  결  (347)는, 택  시 값 블  스(Table_i)  리드 시간 스탬 (TSrr)  여, [0210]

어 드(CODEi)  생 고 생  어 드 (CODEi)  CPU(330)   수 다. 다  실시 에 라, 결

 (347)는  어  드(CODEi)  생   드  블(344)  참  수  다.  실시  에  라,

CPU(330)는 어 드(CODEi)에 상 는 보상 드(CCi)  생  수 다.

도 10  결  듈(330-3) , 택  시 값 블  스(Table_i)  리드 시간 스탬 (TSrr)  여,[0211]

보상 드(CCi)  생  수 다. 다  실시 에 라, 결  듈(330-3)  보상 드(CCi)  생  

드 블(344)  참  수 다.

보상  드(CCi)는,  2 리  컨트 러(360)  어에  라,  2 리(380)  지스 (387)에   수[0212]

다. 압 생 (385)는 지스 (387)에  보상 드(CCi)에 포  지  신 들  여  문

 압 변  보상 또는  문  압 포 변  보상   압  생  수 다(S230). 상  보상

 가 또는 감  미  수 다.

액 스 어 (383)는, 리드 청에 당 는 리드 (RCMD)에 답 여, 보상  압  여 [0213]

리  어 (381)   리드 는 리드 동  수  수 다(S240).

도 14는 래  과 본  실시 에  에  사 는 리 량  타낸다.[0214]

MAP1  래  에 라 블 (block)별  또는 워드 라 (word line)별  당  시간 스탬  는 시[0215]

간 스탬  블  포 는 리 량  타낸다. , 래   블 별  또는 워드 라 별  시간

스탬  당 다. 상  시간 스탬 는 복수  비트들  포 다.

리  어 (381)  량  가 수 , 리  어 (381)에 포 는 블 들  개수 또는 워드 라[0216]

들  개수가 가 다. 라 , 블 들  개수 또는 워드 라 들  개수가 가 수 , 시간 스탬 들  개수가

가 고, 상  시간 스탬 들  는 시간 스탬  블  량도 가 다.

MAP2는 본   실시 에 라, 특  시간 간 동안에  어드 스들에  시간 스탬 들만[0217]

는 시간 스탬  블  포 는 리 량  타낸다. 특  시간 간 동안에  어드 스들

 개수는 리  어 (381)에 포  체 워드 라 들에  어드 스들  개수보다 다. 도 14에 도

시   같 , MAP2는 MAP1보다 다.

MAP3는 본  다  실시 에 라, 특  시간 간 동안에  어드 스들에  압  값들( 컨 ,[0218]

시 값들)만  는 시 값 블  포 는 리 량  타낸다. 도 14에 도시   같 , MAP3

는 MAP1  MAP2에 비  상당   알 수 다.

, 어드 스마다  개수  비트들  당 는 래  에 비 , 본  다  실시 에  [0219]
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 특  시간 간 동안에  어드 스들에  압  값들( 컨 , 시 값들)만  내  리(343)에

 수 다.

라 ,   치(300A 또는 300B)는 특  시간 간 동안에  라 트 어드 스들에  압[0220]

값들( 컨 , 시 값들)만  는 시 값 블들  포 므 ,   치(300A 또는 300B)는

 량  갖는 내  리(343)  여  문  압 변 에  보상   상  라 트 어드

스들   수 다.

도 15는 본  실시 에  어드 스   타낸다.[0221]

도 15  참 , 지에 상 는 지 어드 스  크 는 워드 라 에 상 는 어드 스  크 보다 크[0222]

고, 상  워드 라  어드 스  크 는 블 에 상 는 블  어드 스  크 보다 크다. 래시-  리는

지 단  그램 동과 리드 동  수  수 고 블  단   동  수  수 다. 블

 복수  지들  집  미  수 다.

컨 , 2 리(380)에 포  MLC들  2-비트 보  포  , 지 어드 스는 LSB(least significant[0223]

bit)  MSB(most significant bit) 에  어느  타내는 어드 스  워드 라  어드 스  포  수

다.

실시 들에 라, 시 값 생  (341) 또는 시 값 생  듈(330-1)  지 어드 스, 워드 라  어드[0224]

스, 또는 블  어드 스  여 시 값들  생  수 다.

도 16  도 1 또는 도 9에 도시    치  포 는   블 도  타낸다. 도 1  도[0225]

16  참 ,  (400)는 복수  클라 언트 컴퓨 들(410-1~410-3), 1 트워크(420), (또는

웹 ; 430), 2 트워크(440),   처리 시스 (100)  포  수 다.

 처리 시스 (100A 또는 100B, 집  '100')  스트(200)    치(300A 또는 300B, 집[0226]

 '300')  포  수 다.

컨 ,  (400)는 치 포탈(search portal) 또는   (internet data center(IDC))[0227]

 미  수 다.

각 클라 언트 컴퓨 (410-1~410-3)는 트워크(420)  통  (430)  통신  수 다. 각 클라 언트 컴퓨[0228]

(410-1~410-3)는 PC, 랩-탑 컴퓨 , 스마트폰, 태블릿 PC, PDA, MID, 웨어러블 컴퓨 , IoT 치, 또는 IoE

치   수 다.

(430)는 트워크(440)  통  스트(200)   주거   수 다.   치(300)가 [0229]

스  능  수  , 스트(200)는 상  스  동들  어  수 는 스 

 능  수  수 다.

스트(200)는   치(300)  동  어  수 다. 각 트워크(420 또는 440)는  트워크,[0230]

무  트워크, , Wi-Fi, 또는 동  트워크  미  수 다.

본 에 는 복수  시 값 생 들과 복수  시 값 블들  여  문  압 변 (또는 [0231]

 문  압 포 변 )  보상 는 치   었  본  술  사상  다  실시 들에

 수 다.

(1)  시 값 생   시 값 블  여,  문  압 변 (또는  문  압 [0232]

포 변 )  보상 는 치  .

(2) 복수  시 값 생 들과  시 값 블  여,  문  압 변 (또는  문  압[0233]

포 변 )  보상 는 치  .

(3)  시 값 생  복수  시 값 블들  여,  문  압 변 (또는  문  압[0234]

포 변 )  보상 는 치  .

본  도 에 도시  실시  참고  었  는 시  것에 과 , 본 술 야  통상[0235]

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

 진  술  보  는 첨  등 청  술  사상에  야  것 다.
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100A, 100B:  처리 시스[0236]

200: 스트

300A, 300B:   치

310A, 310B: 컨트 러

330: CPU

330-1: 압  값 생  듈 또는 시 값 생  듈

330-2: 치 엔진

330-3: 결  듈

340: 보상 

341: 압  값 생   또는 시 값 생  

341-1~341-k: 시 값 생

345: 검색 

347: 결  

360: 2 리 컨트 러

380: 2 리

381: 리  어

383: 액 스 어 

385: 압 생

387: 지스

도

도 1
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도 2

도 3
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도 4

도 5

공개특허 10-2016-0076668

- 25 -



도 6
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도 7

도 8
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도 9

도 10

도 11
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도 12

도 13

도 14
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도 15

도 16
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