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(54) 페일 비트 검출 스킴을 구비한 불휘발성 반도체 메모리장치 및 그것의 페일 비트 카운트 방법

요약

여기에 개시되는 불휘발성 반도체 메모리 장치는 페일 비트 검출 블럭, 페일 비트 카운터 및 래치 블럭, 그리고 데이터

출력 버퍼 블럭을 포함한다. 상기 페일 비트 검출 블럭은 페일 비트 검출 명령 신호에 응답하여 동작되며, 열 선택 회

로에 의해서 선택된 데이터 비트들이 페일 비트를 포함하는 지의 여부를 판별하고, 판별 결과에 따른 페일 플래그 신

호들을 출력한다. 상기 페일 비트 카운터 및 래치 블럭은 상기 페일 비트 검출 블럭으로부터의 페일 플래그 신호들에 

응답하여 선택된 행의 메모리 셀들에 저장된 데이터 비트들에 대한 페일 비트 수를 카운트하여 상기 카운트된 페일 

비트 수를 나타내는 페일 코드를 저장한다. 상기 데이터 출력 버퍼 블럭은 페일 비트 독출 명령 신호의 활성화 구간 

동안 상기 페일 비트 카운터 및 래치 블럭으로부터의 페일 코드를 독출 인에이블 신호에 동기되어 상기 입출력 핀들

을 통해 외부로 출력한다. 이러한 회로 구성에 따르면, 메모리 장치에/로부터 데이터를 프로그램하는/읽는 과정에서 

발생하는 페일 비트 수를 정확하게 카운트함으로써 수율을 향상시킬 수 있다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 불휘발성 반도체 메모리 장치를 보여주는 블럭도;

도 2는 도 1에 도시된 예상 데이터 입력 버퍼 블럭의 바람직한 실시예;

도 3은 도 1에 도시된 페일 비트 검출 블럭의 바람직한 실시예;

도 4는 도 1에 도시된 페일 비트 카운터 및 래치 블럭의 바람직한 실시예;
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도 5는 도 4에 도시된 T 플립-플롭의 바람직한 실시예;

도 6은 도 4의 입력 신호들과 출력 신호들의 파형 관계를 보여주는 도면;

도 7은 도 1에 도시된 데이터 출력 버퍼 블럭의 바람직한 실시예;

도 8은 도 1에 도시된 그로벌 버퍼 및 제어 버퍼 블럭 내의 독출 인에이블 버퍼의 바람직한 실시예;

도 9는 본 발명에 따른 불휘발성 반도체 메모리 장치의 전체적인 동작을 보여주는 흐름도;

도 10은 본 발명에 따른 페일 비트 검출 동작을 설명하기 위한 흐름도;

도 11a 및 도 11b는 2 또는 그 보다 많은 페일 비트들이 발생되는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 동작 타이밍도;

도 12는 하나의 페일 비트가 발생되는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 동작 타이밍도;

도 13은 페일 비트가 발생되지 않은 불휘발성 반도체 메모리 장치의 동작 타이밍도;

도 14는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 불휘발성 반도체 메모리 장치의 블럭도;

도 15는 도 14에 도시된 데이터 출력 버퍼 블럭의 바람직한 실시예; 그리고

도 16은 도 14에 도시된 페일 비트 검출 블럭의 바람직한 실시예이다.

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*

100 : 메모리 셀 어레이 110 : 그로벌 버퍼 및 제어 버퍼 블럭

120 : 커패드 레지스터 블럭

130 : 행 어드레스 버퍼 및 디코더 블럭

140 : 열 어드레스 버퍼 및 디코더 블럭

150 : 행 디코더 블럭 160 : 페이지 버퍼 및 래치 블럭

170 : 열 선택 블럭 180 : 데이터 입출력 제어 블럭

190 : 예상 데이터 입력 버퍼 블럭 200 : 페일 비트 검출 블럭

210 : 페일 비트 카운터 및 래치 블럭

220 : 데이터 출력 버퍼 블럭

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 집적 회로 장치들에 관한 것으로서, 좀 더 구체적으로는 전자 장치에 사용되는 전기적으로 소거 및 프로그

램 가능한 불휘발성 반도체 메모리 장치에 관한 것이다.

전기적으로 소거 및 프로그램 가능한 불휘발성 메모리 장치는 전자 시스템에 정보 저장 장치로서 사용되며, 그러한 

전자 시스템에는 이 분야에 잘 알려진 에러 정정 코드 알고리즘 (error correction code algorithm)이 탑재되어 있다.

이러한 이유로, 비록 전자 시스템에 사용된 불휘발성 반도체 메모리 장치의 읽기 및 쓰기 동작 중 에러가 생기더라도,

탑재된 에러 정정 코드 알고리즘에 의해서 에러가 보정될 수 있다. 다시 말해서, 에러 정정 코드 알고리즘을 탑재한 

전자 시스템는 보정 가능한 페일 비트 수를 포함하는 것을 허용한다.

불휘발성 반도체 메모리 장치, 특히, 낸드형 플래시 메모리 장치는 복수의 어레이 (또는 메모리) 블럭들로 이루어진 

어레이를 포함한다. 일반적으로, 어레이는 허용 가능한 배드 블럭들을 포함하며, 그러한 배드 블럭들은 실질적으로 사

용되지 않는다. 패키지된 또는 완성된 낸드형 플래시 메모리 장치의 출하 전에 테스트 동작이 수행될 때, 상기 어레이

의 정상적인 어레이 블럭들 중 적어도 하나가 페일 비트(들)을 포함하는 것으로서 판별되는 경우, 그러한 메모리 장치

는 폐기된다. 만약 테스트 동작에서 발견된 상기 어레이 블럭의 페일 비트 수가 전자 시스템의 보 정 가능한 페일 비스

수를 초과하지 않으면, 테스트 동작에서 판별된 배드 블럭을 포함한 낸드형 플래시 메모리 장치는 에러 정정 코드 알

고리즘을 탑재한 전자 시스템에서 사용될 수 있다. 이는 수율이 향상될 수 있음을 의미한다.

일반적으로, 테스트 시간을 줄이기 위해, 복수의 패키지된 메모리 장치들이 동시에 테스트된다. 이때, 패키지된 메모

리 장치들을 동시에 테스트하는 테스트 장비의 에러 저장 공간 (error capture RAM)이 한정되어 있기 때문에, 함축

된 테스트 결과가 테스트 장비의 에러 저장 공간에 저장된다. 이러한 테스트 스킴에 따르면, 비록 각 패키지된 메모리 

장치의 각 어레이 블럭 내에서 적어도 하나의 비트가 페일되더라도, 그러한 어레이 블럭은 배드 블럭으로 판별된다. 

이러한 경우, 배드 블럭으로 판별된 어레이 블럭 내의 페일 비트 수를 확인하는 것이 불가능하다.

페일 비트 수를 판별하기 위해서, 소프트웨어적으로 각 테스트 과정에서 페일 비트를 하나씩 카운트하는 방법이 사용

될 수 있다. 즉, 모든 메모리 셀들에 대응하는 테스트 결과를 테스트 장비의 에러 저장 공간에 저장함으로써 각 메모리

장치의 정확한 페일 비트 수가 측정될 수 있다. 하지만, 그러한 소프트웨어 스킴의 경우, 테스트 장비의 에러 저장 공

간이 한정되어 있기 때문에, 동시에 테스트되는 메모리 장치들의 수가 감소된다. 이는 테스트 시간이 증가됨을 의미

한다.

결과적으로, 테스트 동작에서 배드 칩으로 판별된 메모리 장치가 구제될 수 있도록 전자 시스템에서 허용되는 메모리

장치의 페일 비트 수를 정확하게 판별할 수 있는 내장된 페일 비트 검출 스킴이 요구된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제
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본 발명의 목적은 어레이 블럭에서 발생된 페일 비트 수를 정확하게 측정할 수 있는 불휘발성 반도체 메모리 장치를 

제공하는 것이다.

본 발명의 다른 목적은 불휘발성 반도체 메모리 장치의 어레이 블럭에서 발생된 페일 비트 수를 정확하게 측정할 수 

있는 방법을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 테스트 시간을 줄일 수 있는 불휘발성 반도체 메모리 장치 및 그것의 테스트 방법을 제공하

는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 수율을 향상시킬 수 있는 불휘발성 반도체 메모리 장치 및 그것의 테스트 방법을 제공하는 

것이다.

발명의 구성 및 작용

(구성)

상술한 제반 목적들을 달성하기 위한 본 발명의 일 특징에 따르면, 불휘발성 반도체 메모리 장치는 행들과 열들의 매

트릭스 형태로 배열된 메모리 셀들의 어레이를 포함한다. 상기 반도체 메모리 장치는 행 디코더 회로, 페이지 버퍼 및 

래치 회로, 열 선택 회로, 예상 데이터 입력 버퍼 회로, 페일 비트 검출 회로 및 페일 비트 카운터 및 래치 회로를 더 포

함한다. 상기 행 디코더 회로는 행 어드레스에 응답하여 상기 행들 중 하나를 선택하고, 상기 페이지 버퍼 및 래치 회

로는 상기 선택된 행의 메모리 셀들에 프로그램된 데이터를 감지하고 상기 감지된 데이터를 임시적으로 저장한다. 상

기 열 선택 회로는 열 어드레스에 응답하여 상기 열들의 일부를 선택하고, 상기 선택된 열들에 대응하는 데이터 비트

들을 출력한다. 상기 예상 데이터 입력 버퍼 회로는 페일 비트 검출 명령 신호에 응답하여 입출력 핀들 을 통해 외부

로부터 제공되는 예상 데이터 비트들을 받아들인다. 상기 페일 비트 검출 회로는 상기 페일 비트 검출 명령 신호에 응

답하여 동작되며, 상기 예상 데이터 비트들과 상기 선택된 데이터 비트들을 받아들이고, 상기 열 선택 회로에 의해서 

선택된 데이터 비트들이 페일 비트를 포함하는 지의 여부를 판별하여 판별 결과에 따른 제 1 및 제 2 페일 플래그 신

호들을 출력한다. 상기 페일 비트 카운터 및 래치 회로는 상기 페일 비트 검출 회로로부터의 제 1 및 제 2 페일 플래그

신호들에 응답하여 상기 선택된 행의 메모리 셀들에 저장된 데이터 비트들에 대한 페일 비트 수를 카운트하여 상기 

카운트된 페일 비트 수를 나타내는 페일 코드를 출력한다.

본 발명의 다른 특징에 의하면, 행들과 열들의 매트릭스 형태로 배열된 메모리 셀들의 어레이를 갖는 불휘발성 반도

체 메모리 장치의 페일 비트를 검출하는 방법이 제공된다. 상기 방법에 따르면, 먼저, 읽기 명령 신호에 응답하여 상기

어레이에 저장된 데이터가 페이지 버퍼 및 래치 회로에 의해서 감지되고, 열 어드레스에 응답하여 상기 감지된 데이

터 비트들 중 일부가 열 선택 회로에 의해서 선택된다. 그 다음에, 페일 비트 검출 회로는 상기 선택된 데이터 비트들

이 외부로부터 인가되는 대응하는 예상 데이터 비트들과 각각 일치하는 지의 여부를 검출한다. 페일 비트 카운터 및 

래치 회로는 상기 검출 결과에 따라 일치하지 않는 데이터 비트 수를 카운트하고, 상기 카운트 값에 따라 결정된 페일

코드를 저장한다. 그 다음에, 상기 열 어드레스를 증가시킨 후, 상기 열 어드레스가 최대값에 도달할 때까지 상기 선

택, 검출 및 저장 단계들이 반복적으로 수행된다. 마지막으로, 상기 열 어 드레스가 최대값에 도달할 때, 페일 비트 독

출 명령 신호에 따라 상기 저장된 페일 코드가 입출력 핀들을 통해 외부로 출력된다.

(작용)

이러한 장치 및 방법에 의하면, 불휘발성 반도체 메모리 장치에/로부터 데이터를 프로그램하는/읽는 과정에서 발생하

는 페일 비트 수를 정확하게 카운트할 수 있다.

(실시예)

이하, 본 발명에 따른 바람직한 실시예가 참조 도면들에 의거하여 상세히 설명된다.

도 1은 본 발명의 제 1 실시예에 따른 불휘발성 반도체 메모리 장치를 보여주는 블럭도이다.

도 1을 참조하면, 불휘발성 반도체 메모리 장치로서 낸드형 플래시 메모리 장치 (1)는 정보를 저장하기 위한 영역으

로서 어레이 (100)를 포함하며, 상기 어레이 (100)에는, 도면에 도시되지 않았지만, 행들 또는 워드 라인들과 열들 또

는 비트 라인들의 매트릭스 형태로 배열된 복수의 메모리 셀들을 포함한다. 각 메모리 셀은 전기적으로 소거 및 프로

그램 가능한 롬 셀 트랜지스터를 갖는다. 상기 불휘발성 반도체 메모리 장치 (1)는 그로벌 버퍼 및 제어 버퍼 블럭 (11

0), 커맨드 레지스터 (120), 행 어드레스 버퍼 및 디코더 블럭 (130), 열 어드레스 버퍼 및 디코더 블럭 (140), 행 디코

더 블럭 (150), 페이지 버퍼 및 래치 블럭 (160), 열 선택 블럭 (170), 그리고 데이터 입출력 제어 블럭 (180)을 포함

한다.

그로벌 버퍼 및 제어 버퍼 블럭 (110)은 외부로부터 제공되는 제어 신호들 (CLE, ALE, nCE, nRE, nWE)을 버퍼링하

는 복수의 제어 버퍼들 및 입출력 핀들 (I/Oi) (i=0-7)을 통해 제공되는 어드레스 또는 데이터를 받아들이는 그로벌 

버퍼들로 구성된다. 이 실시예에 있어서, 입출력 핀들 (I/Oi)에 인가되는 신호들은 제어 신호들의 조합에 따라 어드레

스, 데이터 또는 커맨드로서 사용된다.

예를 들면, 현재 입력된 제어 신호들의 조합이 커맨드 입력을 나타낼 때, 입출력 핀들 (I/Oi)에 입력된 신호들 (CMD_d

ata[i])은 커맨드 레지스터 (120)로 전달된다. 그리고, 현재 입력된 제어 신호들의 조합이 어드레스 입력을 나타낼 때,

입출력 핀들 (I/Oi)에 입력된 신호들 (Xadd_data[i], Yadd_data[i])은 행 어드레스 버퍼 및 디코더 블럭 (130) 및 열 

어드레스 버퍼 및 디코더 블럭 (140)으로 각각 전달된다. 현재 입력된 제어 신호들의 조합이 데이터 입력을 나타내는 

경우, 입출력 핀들 (I/Oi)에 입력된 신호들 (Data[i])은 데이터 입출력 제어 블럭 (180)으로 전달된다.

계속해서 도 1을 참조하면, 상기 커맨드 레지스터 블럭 (120)은 그로벌 버퍼 및 제어 버퍼 블럭 (110)으로부터 제공

되는 신호들 (CMD_data[i])에 응답하여 페일 비트 검출 명령 신호 (FailDetect_CMD) 또는 페일 비트 독출 명령 신

호 (FailRead_CMD)를 발생한다. 상기 행 디코더 블럭 (150)은 행 어드레스 버퍼 및 디코더 블럭 (130)으로부터 제공
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되는 어드레스 (Xaddress[n:0])에 응답하여 상기 어레이 (100)의 선택된 메모리 블럭 내의 워드 라인을 선택한다. 페

이지 버퍼 및 래치 블럭 (160)은, 읽기 동작 동안, 상기 선택된 메모리 블럭의 선택 워드 라인 (또 는 선택 페이지)에 

관련된 메모리 셀들에 저장된 데이터를 감지 증폭하며, 상기 감지된 데이터를 임시적으로 저장한다. 프로그램 (또는 

쓰기) 동작 동안, 상기 페이지 버퍼 및 래치 블럭 (160)은 상기 그로벌 버퍼 및 제어 버퍼 블럭 (110), 데이터 입출력 

제어 블럭 (180) 그리고 열 선택 블럭 (170)을 통해 제공되는 쓰기 데이터를 임시적으로 래치한다. 상기 열 선택 블럭

(170)은, 읽기 동작 동안, 상기 열 어드레스 버퍼 및 디코더 블럭 (140)으로부터 제공되는 어드레스 신호들 (Yaddres

s[m:0])에 응답하여 상기 페이지 버퍼 및 래치 블럭 (160)에 래치된, 한 페이지에 대응하는, 독출 데이터 비트들 중 

일부 (예를 들면, 입출력 핀들에 대응하는 데이터 비트들)를 선택하고, 상기 선택된 독출 데이터 비트들을 데이터 입

출력 제어 블럭 (180)으로 전달한다.

본 발명의 불휘발성 반도체 메모리 장치 (1)는, 도 1에 도시된 바와 같이, 예상 데이터 입력 버퍼 블럭 (190), 페일 비

트 검출 블럭 (200), 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210), 그리고 데이터 출력 버퍼 블럭 (220)을 더 포함한다. 예상 

데이터 입력 버퍼 블럭 (190)은 상기 커맨드 레지스터 블럭 (120)로부터의 페일 비트 검출 명령 신호 (FailDetect_C

MD)에 응답하여 동작되며, 입출력 핀들 (I/O[i])을 통해 예상 데이터 비트들 (Dexpect_ext[i])을 입력받는다. 여기서

, 상기 예상 데이터 비트들 (Dexpect_ext[i])은 상기 어레이 (100)에 프로그램된 데이터 비트들과 동일하다.

본 발명에 따른 예상 데이터 입력 버퍼 블럭 (190)의 바람직한 실시예가 도 2에 도시되어 있다. 도 2에는, 단지 하나

의 입출력 핀에 대응하는 예상 데이터 입 력 버퍼가 도시되어 있지만, 나머지 입출력 핀들에 대응하는 버퍼들 역시 그

것과 동일하게 구성됨은 자명하다. 예상 데이터 입력 버퍼 (190)는 2-입력 낸드 게이트 (501)와 인버터 (502)로 구성

된다. 낸드 게이트 (501)는 대응하는 입출력 핀 (I/O[i])에 연결된 제 1 입력 단자 및 상기 페일 비트 검출 명령 신호 (

FailDetect_CMD)를 받아들이는 제 2 입력 단자를 가지며, 인버터 (502)는 낸드 게이트 (501)의 출력을 받아들여 예

상 데이터 비트 (Dexpect_ext[i])를 출력한다.

다시 도 1을 참조하면, 상기 페일 비트 검출 블럭 (200)은 테스트 동작 모드시 활성화되는 페일 비트 검출 명령 신호 (

FailDetect_CMD)에 응답하여 동작되며, 독출 인에이블 신호 (nREout) 및 페일 비트 검출 명령 신호 (FailDetect_C

MD)에 따라 상기 열 선택 블럭 (170)에 의해서 선택된 독출 데이터 비트들 (Dsense[i])을 받아들인다. 상기 독출 인

에이블 신호 (nREout)는 로직 게이트들 (예를 들면, NOR 게이트 및 인버터)을 이용하여 신호들 (nRE, nCE)을 조합 (

도 8 참조)함으로써 생성된다. 페일 비트 검출 블럭 (200)은 상기 입력된 독출 데이터 비트들 (Dsense[i])이 상기 예

상 데이터 입력 버퍼 블럭 (190)을 통해 입력된 예상 데이터 비트들 (Dexpect_ext[i])과 각각 일치하는 지의 (또는 

상기 독출 데이터 비트들이 페일 비트(들)를 포함하는 지의) 여부를 판별한다. 페일 비트 검출 블럭 (200)은 판별 결

과에 따라 페일 플래그 신호들 (FailFlag[0], FailFlag[1])을 발생한다. 본 발명에 따른 페일 비트 검출 블럭 (200)의 

바람직한 실시예가 도 3에 도시되어 있다.

도 3을 참조하면, 페일 비트 검출 블럭 (200)은 입력된 독출 데이터 비트들 (Dsense[7]-Dsense[0])에 각각 대응하

는 입력부들 (200a)와 페일 플래그 신호 발생부 (200b)로 구성된다. 도 3에는, 단지 하나의 입력부가 도시되어 있지

만, 나머지 입력들 역시 그것과 동일하게 구현됨은 자명하다. 각 입력부 (200a)는 신호들 (FailDetect_CMD, nREout)

에 응답하여 대응하는 독출 데이터 비트 (Dsense[i])를 내부 독출 데이터 비트 (Dsense_int[i])로서 출력한다. 각 입

력부 (200a)는 인버터들 (503, 508, 509, 511), 2개의 PMOS 트랜지스터들 (504, 505), 2개의 NMOS 트랜지스터들 

(506, 507), 그리고 낸드 게이트 (510)로 구성되며, 도면에 도시된 바와 같이 연결된다. 동작에 있어서, 상기 페일 비

트 검출 명령 신호 (FailDetect_CMD)가 로우 레벨로 유지될 때, 대응하는 독출 데이터 비트 (Dsense[i])의 값 및 읽

기 인에이블 신호 (nREout)의 로직 레벨에 관계없이 내부 독출 데이터 비트 (Dsense_int[i])는 로우 레벨로 유지된다

. 이에 반해서, 페일 비트 검출 명령 신호 (FailDetect_CMD)가 하이 레벨로 활성화될 때, 대응하는 내부 독출 데이터 

비트 (Dsense_int[i])의 값은 읽기 인에이블 신호 (nREout)의 로우 구간 동안 입력된 데이터 비트 (Dsense[i])의 값

에 따라 결정된다.

계속해서 도 3을 참조하면, 상기 페일 플래그 신호 발생부 (200b)는 상기 입력부들 (200a)로부터 출력되는 내부 독출

데이터 비트들 (Dsense_int[i]) 및 상기 예상 데이터 입력 버퍼 (190)로부터 출력된 예상 데이터 비트들 (Dexpect_e

xt[i])을 비교한다. 페일 플래그 신호 발생부 (200b)는 상기 읽기 인에이블 신호 (nREout)의 로우 구간 동안 비교 결

과에 따라 페일 플래그 신호들 (FailFlag[0], FailFlag[1])을 출력한다.

예를 들면, 상기 내부 독출 데이터 비트들 (Dsense_int[i]) 중 하나 (예를 들면, Dexpect_int[7])가 페일 비트인 경우,

즉, 내부 독출 데이터 비트 (Dsense_int[7])이 예상 데이터 비트 (Dexpect_ext[7])와 일치하지 않는 경우, XOR 게

이트 (512)의 출력은 "1"이 되고, 나머지 XOR 게이트들 (513-515, 516-519)의 출력들은 "0"이 된다. 이러한 조건에 

따르면, 독출 인에이블 신호 (nREout)가 로우 레벨을 가질 때, NOR 게이트 (548)는 로우-하이 천이를 갖는 페일 플

래그 신호 (FailFail[0])를 출력하고, NOR 게이트 (549)의 출력 (FailFlag[1])은 초기의 로우 레벨로 유지된다. 결론

적으로, 상기 내부 독출 데이터 비트들 중 하나가 페일 비트인 경우, 페일 플래그 신호 (FailFlag[0])가 펄스 형태로 

활성화된다.

내부 독출 데이터 비트들 (Dsense_int[7], Dsense_int[0])가 페일 비트인 경우, XOR 게이트들 (512, 519)의 출력들

은 "1"이 되고, 나머지 XOR 게이트들의 출력들은 "0'이 된다. 이러한 조건에 따르면, 독출 인에이블 신호 (nREout)의 

로우 구간 동안, NOR 게이트들 (548, 549)은 로우-하이 천이를 갖는 페일 플래그 신호들 (FailFlag[0], FailFlag[1]

)을 각각 출력한다. 결론적으로, 상기 내부 독출 데이터 비트들 중 적어도 2개의 비트들이 페일 비트인 경우, 페일 플

래그 신호들 (FailFlag[0], FailFlag[1])은 동시에 펄스 형태로 활성화된다.

다시 도 1을 참조하면, 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)은 페일 비트 검출 명령 신호 (FailDetect_CMD)가 로우 

레벨에서 하이 레벨로 천이할 때 초기화된다. 상기 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)은 상기 페일 비트 검출 블럭 

(200)으로부터 출력된 페일 플래그 신호들 (FailFlag[0], FailFlag[1])에 응답하여 페일 비트 수를 카운트하고, 상기 
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카운트된 페일 비트 수를 나타내는 페일 코드로서 페일 상태 신호들 (FailStatus[i])을 출력한다. 페일 비트 카운터 및

래치 블럭 (210)의 바람직한 실시예가 도 4에 도시되어 있다.

도 4에 도시된 바와 같이, 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)은 펄스 발생기 (560), 2개의 T 플립-플롭들 (561, 5

62), NOR 게이트 (563), 인버터 (564), 그리고 S-R 플립-플롭들 (565, 566)로 구성되며, 도시된 바와 같이 연결된다

. 상기 T 플립-플롭들 (561, 562)은 카운터로서 동작하며, 상기 S-R 플립-플롭들 (565, 566)은 각각 래치로서 동작

한다. T 플립-플롭의 바람직한 실시예가 도 5에 도시되어 있다. 펄스 발생기 (560)는 로우-하이 천이를 갖는 페일 비

트 검출 명령 신호 (FailDetect_CMD)에 응답하여 펄스 신호 (Clear)를 발생한다. 상기 T 플립-플롭들 (561, 562)과 

상기 S-R 플립-플롭들 (565, 566)은 펄스 신호 (Clear)에 의해서 초기화된다. 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)

은 페일 비트수에 따라 다음과 같이 동작된다.

페일 비트 수가 2 비트 또는 그 보다 많은 경우, 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)의 동작은 다음과 같다. 초기화

된 후, 페일 플래그 신호 (FailFlag[0])가 로우-하이 천이를 가질 때, T 플립-플롭 (561)의 출력 (Q)이 로우-하이 천

이를 가지며, 이는 S-R 플립-플롭 (565)의 출력 (FailStatus[0])가, 도 6에 도시된 바와 같이, 로우-하이 천이를 갖게

한다. 그 다음에, 상기 페일 플래그 신호 (FailFlag[0])가 다시 로우-하이 천이를 가지면, T 플립-플롭 (562)의 출력 

(Q)이 로우-하이 천이를 갖는다. 이는 NOR 게이트 (563)의 출력이 페일 플래그 신호 (FailFlag1)의 로직 레벨에 관

계없이 하이 레벨을 갖게 한다. 결과적으로, 도 6에 도시된 바와 같이, S-R 플립-플롭 (566)의 출력 (FailStatus[1])

가 로우-하이 천이를 갖는다.

또는, 페일 플래그 신호들 (FailFlag0, FailFlag1)이 동시에 로우-하이 천이를 가질 때, 도 6에 도시된 바와 같이, S-R

플립-플롭 (565)은 T 플립-플롭 (561)의 출력에 따라 하이 레벨의 페일 상태 신호 (FailStatus0)를 출력하고, S-R 

플립-플롭 (566)은 NOR 게이트 (563) 및 인버터 (564)를 통해 제공되는 하이 레벨의 페일 플래그 신호 (FailFlag1)

에 따라 하이 레벨의 페일 상태 신호 (FailStatus1)를 출력한다.

페일 비트의 개수가 단지 하나인 경우, 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)의 동작은 다음과 같다. 초기화된 후, 페

일 플래그 신호 (FailFlag[0])가 로우-하이 천이를 가질 때, T 플립-플롭 (561)의 출력 (Q)이 로우-하이 천이를 가지

며, 이는, 도 6에 도시된 바와 같이, S-R 플립-플롭 (565)의 출력 (FailStatus[0])가 로우-하이 천이를 갖게 한다. 페

일 비트가 전혀 없는 경우, 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)으로부터 출력된 페일 상태 신호들 (FailStatus[0], F

ailStatus[1])은, 도 6에 도시된 바와 같이, 로우 레벨로 유지된다.

다시 도 1을 참조하면, 데이터 출력 버퍼 블럭 (220)은, 정상적인 독출 동작 모드 동안, 데이터 입출력 제어 블럭 (180

)으로부터 출력된 독출 데이터 비트들 (Dsense[i])을 대응하는 입출력 핀들 (I/O[i])로 전달하는 정상적인 데이터 출

력 경로를 제공한다. 페일 비트를 검출하기 위한 테스트 동작 모드 동안, 데이터 출력 버퍼 블럭 (220)의 정상적인 데

이터 출력 경로는 차단되는 반면에, 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)으로부터 출력된 페일 상태 신호들 (FailStat

us[i]) (i=0-7)이 페일 비트 독출 명령 신호 (FailRead_CMD)의 활성화에 따라 출력된다. 데이터 출력 버퍼 블럭 (22

0)의 바람직한 실시예를 보여주는 도 7을 참조하면, 신호들 (FailRead_CMD, FailDetect_CMD)이 로우 레벨로 유지

될 때, 정상적인 데이터 출력 경로가 전달 게이트 (574)를 통해 형성된다. 반면, 페일 비트 독출 명령 신호 (FailRead_

CMD)가 하이 레벨로 유지될 때, 정상적인 데이터 출력 경로는 패스 게이트 (574)에 의해서 차단되고, 페일 상태 신호

(FailStatus[i])가 전달 게이트 (578)를 통해 대응하는 입출력 핀 (I/O[i])으로 출력된다.

상기 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)으로부터 출력되는 페일 상태 신호들 (FailStatus[i])은 입출력 핀들 (I/O[i

])에 각각 대응한다. 이 실시예에서는, 단지 2개의 페일 상태 신호들 (FailStatus[0], FailStatus[1])이 사용되기 때문

에, 나머지 페일 상태 신호들 (FailStatus[2]-FailStatus[7])은 로우 레벨로 유지되도록 설정될 것이다.

본 발명에 따른 페일 비트 검출을 위한 불휘발성 반도체 메모리 장치의 전체적인 동작을 보여주는 흐름도가 도 9에 

도시되어 있다.

도 9를 참조하면, 먼저, 데이터 입력 명령이 단계 (S100)에서 입력된 후, 테스트하고자 하는 행 어드레스 및 열 어드

레스가 순차적으로 입력된다 (S110). 그 다음에, 프로그램될 데이터가 입출력 핀들 (I/O[i])을 통해 순차적으로 입력

된다 (S120). 프로그램을 진행할 준비가 완료되면, 프로그램 실행 명령의 입력에 따라 프로그램 동작이 수행된다 (S1

30). 단계 (S140)에서 상태 독출 명령이 입력되면, 칩이 레디 상태인지 또는 비지 상태 인지의 여부가 판별된다 (S15

0). 만약 칩이 레디 상태이면, 프로그램 동작이 정상적으로 수행되었는 지의 여부가 판별된다 (S160). 그렇지 않으면,

프로그램 동작이 페일로서 종료된다. 프로그램 동작이 정상적으로 수행되면, 프로그램 동작은 패스로서 종료될 것이

다.

앞서 설명된 프로그램 방법은 U.S. Patent No. 5,473,563에 " NONVOLATILE SEMICONDUCTOR MEMORY "라

는 제목으로, U.S. Patent No. 5,541,879에 " NONVOLATILE SEMICONDUCTOR MEMORY HAVING PROGRAM
VERIFYING CIRCUIT "라는 제목으로, U.S. Patent No. 5,546,341에 " NONVOLATILE SEMICONDUCTOR MEM
ORY "라는 제목으로, 그리고 U.S. Patent No. 5,712,818에 " DATA LOADING CIRCUIT FOR PARTIAL PROGRA
M OF NONVOLATILE SEMICONDUCTOR MEMORY "라는 제목으로 각각 게재되어 있으며, 레퍼런스로서 포함된

다.

단계 (S160)에서 프로그램 동작이 패스로서 판별되면, 독출 명령이 입력되고 (S170), 행 어드레스 및 열 어드레스가 

입력된다 (S180). 이때, 열 어드레스의 값은 최소값 (LSB)으로 설정된다. 그 다음에, 상기 설정된 행 어드레스에 대응

하는 행 또는 페이지의 메모리 셀들에 저장된 셀 데이터가 페이지 버퍼 및 래치 블럭 (160)에 의해서 감지된다 (S190

). 다음 단계 (S200)에서는 페일 비트 검출 명령이 입력되고, 일련의 페일 비트 검출 절차들을 통해 페일 비트 수가 검

출되고 저장된다 (S210). 페일 비트 상태 독출 명령이 입력되면 (S220), 페일 비트 수를 나타내는 페일 코드가 출력된

다 (S230). 앞서 설명된 페일 비트 검출 단계들 (S200-S230) 이 이후 상세히 설명될 것이다.
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본 발명에 따른 페일 비트 검출 동작을 보여주는 흐름도가 도 10에 도시되어 있다. 도 11a 및 도 11a는 2 또는 그 보

다 많은 페일 비트들이 발생되는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 동작 타이밍도이다. 이하, 본 발명에 따른 페일 비트 

검출 동작이 참조 도면들에 의거하여 상세히 설명된다.

설명의 편의를 위해서, 한 페이지에 대한 프로그램 동작이 수행되고 독출 명령이 입력된다고 가정하자. 즉, 한 페이지

에 대한 페일 비트 검출 동작이 이후 설명될 것이다. 하지만, 복수의 페이지들로 구성된 메모리 블럭에 포함된 페일 비

트 수가 본 발명에 따른 페일 비트 검출 스킴에 의해서 검출될 수 있음은 이 분야의 통상적인 지식을 습득한 자들에게

자명하다.

도 10에 도시된 바와 같이, 단계 (300)에서는 페일 비트 검출 명령이 그로벌 버퍼 및 제어 버퍼 블럭 (110)을 통해 커

맨드 레지스터 (120)에 전달된다. 상기 커맨드 레지스터 블럭 (120)은 페일 비트 검출 명령에 응답하여 페일 비트 검

출 명령 신호 (FailDetect_CMD)를 활성화시킨다. 페일 비트 검출 명령 신호 (FailDetect_CMD)의 활성화에 따라 페

일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)의 펄스 발생기 (560) (도 4 참조)는 펄스 신호 (Clear)를 발생한다. 결과적으로, 

페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)의 T 플립-플롭들 (561, 562) 및 S-R 플립-플롭들 (565, 566)이 초기화된다. 

이러한 초기화 동작은 단계 (S310)에서 수행된다. 이때, 도 11A 및 11B에 도시된 바와 같이, 페일 상태 신호들 (FailS

tatus[0]-FailStatus[7])은 로우 레벨로 유지된다.

다음 단계 (S320)에서 열 어드레스가 최소값 (LSB)으로 설정된 후, 상기 열 어드레스가 최대값 (MSB)인 지의 여부가

단계 (S330)에서 판별된다. 상기 열 선택 블럭 (170)은 읽기 동작에 의해서 감지된 데이터 비트들 중 그렇게 설정된 

열 어드레스에 대응하는 데이터 비트들을 선택하고, 상기 선택된 독출 데이터 비트들은 독출 인에이블 신호 (nREout)

에 동기되어 데이터 입출력 제어 블럭 (180)을 통해 페일 비트 검출 블럭 (200)으로 전달된다. 게다가, 상기 예상 데

이터 버퍼 블럭 (190)은 페일 비트 검출 명령 신호 (FailDetect_CMD)의 활성화 구간 동안 입출력 핀들 (I/O[i])에 제

공되는 예상 데이터 비트들 (Dexpect_ext[i])을 상기 페일 비트 검출 블럭 (200)으로 전달한다.

단계 (S340)에서, 상기 페일 비트 검출 블럭 (200)은 입력된 독출 데이터 비트들 (Dsense_int[i]) 및 예상 데이터 비

트들 (Dexpect_ext[i])을 비교하고, 비교 결과에 따라 페일 플래그 신호들 (FailFlag[0], FailFlag[1])을 발생한다. 

다음 단계 (S350)에서는 페일 비트가 발생되었는 지의 여부가 판별된다. 예를 들면, 도 11a에 도시된 바와 같이, 독출

데이터 비트들 중 하나가 페일 비트인 경우, 페일 플래그 신호 (FailFlag[0])가 독출 인에이블 신호 (nREout)의 로우 

구간 동안 활성화된다. 이는, 앞서 설명된 바와 같이, 페일 상태 신호 (FailStatus[0])가 하이 레벨로 활성화되게 한다.

즉, 1-비트 페일이 발생되었음이 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)의 S-R 플립-플롭 (565)에 저장된다. 그 다음

에, 절차는 단계 (S370)로 진행하며, 상기 단계 (S370)에서는 열 어드레스가 신호 (nRE)에 동기되어 증가된다. 만약 

독출 데이터 비트들이 모두 예상 데이터 비트들과 일치하면, 절차는 상기 단계 (S370)로 진행한다.

상기 단계들 (S330-S370)의 루프는 열 어드레스가 최대값에 도달할 때까지 반복적으로 수행된다. 단계들 (S330-S3

70)의 루프를 수행할 때, 도 11a에 도시된 바와 같이, 독출 데이터 비트들 중 하나가 다시 페일 비트로 판별될 수 있다

. 이러한 경우, 페일 플래그 신호 (FailFlag[1])가 독출 인에이블 신호 (nREout)의 로우 구간 동안 활성화된다. 이는, 

앞서 설명된 바와 같이, 페일 상태 신호 (FailStatus[1])가 하이 레벨로 활성화되게 한다. 즉, 2-비트 페일이 발생되었

음이 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)의 S-R 플립-플롭들 (565, 566)에 저장된다.

또는, 도 11b에 도시된 바와 같이, 독출 데이터 비트들 중 2개의 데이터 비트들이 동시에 페일 비트로서 판별될 수 있

다. 이러한 경우, 페일 플래그 신호들 (FailFlag[0], FailFlag[1])이 독출 인에이블 신호 (nREout)의 로우 구간 동안 

동시에 활성화된다. 이는, 앞서 설명된 바와 같이, 페일 상태 신호들 (FailStatus[0], FailStaus[1])이 동시에 하이 레

벨로 활성화되게 한다. 즉, 2-비트 페일이 발생되었음이 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)의 S-R 플립-플롭들 (5

65, 566)에 저장된다.

계속해서, 단계 (S330)에서 열 어드레스가 최대값으로 판별되면, 페일 비트 상태 독출 명령이 단계 (S380)에서 입력

된다. 이에 따라, 커맨드 레지스터 블럭 (120)은 페일 비트 검출 명령 신호 (FailDetect_CMD)가 로우 레벨이 되게 하

고 페일 비트 독출 명령 신호 (FailRead_CMD)가 하이 레벨이 되게 한다. 데이터 출력 버퍼 블럭 (220)은 하이 레벨의

페일 비트 독출 명령 신호 (FailRead_CMD)에 응답하 여 페일 비트 카운터 및 래치 블럭 (210)으로부터 출력된 페일 

상태 신호들 (FailStatus[0]-FailStatus[7])을 대응하는 입출력 핀들 (I/O[0]-I/O[7])을 통해 출력한다.

앞서 설명된 바와 같이, 페일 상태 신호들 (FailStatus[2]-FailStatus[7])이 로우 레벨로 유지되기 때문에, 입출력 핀

들 (I/O[0], I/O[1])의 로직 상태들에 따라 한 페이지에 대한 페일 비트 수가 판별될 것이다. 도 11a 및 도 11b에서 알

수 있듯이, 페일 상태 신호들 (FailStatus[0], FailStatus[1])이 모두 하이 레벨이 되기 때문에, 대응하는 입출력 핀들

(I/O[0], I/O[1])의 로직 상태들은 "11" (페일 코드로서 "03h")이 된다. 즉, 2-비트 페일이 발생되었음이 외부에서 검

출될 것이다.

하나의 페일 비트가 발생되는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 동작 타이밍도를 보여주는 도 12를 참조하면, 앞서 설

명된 바와 같이, 단지 하나의 페일 비트가 발생되는 경우, 페일 상태 신호 (FailStatus[0])는 하이 레벨로 유지되고, 

페일 상태 신호 (FailStatus[1])는 로우 레벨로 유지된다. 페일 상태 신호들 (FailStatus[1], FailStatus[0])이 각각 

하이 레벨과 로우 레벨이 되기 때문에, 대응하는 입출력 핀들 (I/O[1], I/O[0])의 로직 상태들은 "01" (페일 코드로서 

"01h")이 된다. 즉, 1-비트 페일이 발생되었음이 외부에서 검출될 것이다.

페일 비트가 발생되지 않은 불휘발성 반도체 메모리 장치의 동작 타이밍도를 보여주는 도 13을 참조하면, 앞서 설명

된 바와 같이, 페일 비트가 발생되지 않은 경우, 페일 상태 신호들 (FailStatus[0], FailStatus[1])은 모두 로우 레벨로

유지 된다. 페일 상태 신호들 (FailStatus[1], FailStatus[0])이 모두 로우 레벨이 되기 때문에, 도 13에 도시된 바와 

같이, 대응하는 입출력 핀들 (I/O[1], I/O[0])의 로직 상태들은 "00" (페일 코드로서 "00h")이 된다. 즉, 페일이 발생되

지 않음이 외부에서 검출될 것이다.
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이러한 페일 비트 검출 스킴에 따르면, 메모리 블럭들 각각의 페일 비트 수를 정확하게 검출할 수 있다. 예를 들면, 패

키지 후 메모리 장치의 임의의 메모리 블럭이 진행성 페일에 의해서 배드 블럭으로 판별될 수 있다. 이때, 상기 메모리

블럭 내의 페일 비트 수가 전자 시스템의 에러 정정 코드 알고리즘에 의해서 보정 가능한 범위 내에 속하는 경우, 그

러한 메모리 장치는 폐기됨 없이 그대로 사용될 수 있다. 이는 수율이 향상됨을 의미한다.

도 14는 본 발명의 제 2 실시예에 따른 불휘발성 반도체 메모리 장치를 보여주는 블럭도이다. 본 발명의 제 2 실시예

는 감지된 데이터 비트들 (Dsense[i])이 데이터 출력 버퍼 블럭 (220')을 통해 페일 비트 검출 블럭 (200')으로 전달

된다는 점을 제외하면 도 1의 제 1 실시예와 실질적으로 동일하며, 그것에 대한 설명은 그러므로 생략된다. 결과적으

로, 제 2 실시예가 제 1 실시예와 동일한 효과를 가짐은 이 분야의 통상적인 지식을 습득한 자들에게 자명하다.

본 발명의 제 2 실시예에 따른 데이터 출력 버퍼 블럭 (220')을 보여주는 도 15을 참조하면, 데이터 입출력 제어 블럭 

(180')으로부터 출력된 데이터 비트들 (Dsense[i])을 독출 데이터 비트들 (Dsense_int[i])로서 출력하기 위한 데이터

전달 경로 (낸드 게이트 (586)와 인버터 (587)로 구성됨)가 제 2 실시예에 따른 데이 터 출력 버퍼 블럭 (220')에 추

가되었다. 또한, 본 발명의 제 2 실시예에 따른 페일 비트 검출 블럭 (200')은 도 3에 도시된 페일 비트 검출 블럭 (20

0)의 페일 플래그 신호 발생부 (200b)와 동일하게 구성되며, 그것에 대한 설명은 그러므로 생략된다. 본 발명의 제 2 

실시예에 따른 불휘발성 반도체 메모리 장치의 페일 비트 검출 동작은 흐름도 도 11a, 도 11b, 도 12 및 도 13을 참조

하여 설명된 제 1 실시예와 동일하며, 그것에 대한 설명은 그러므로 생략된다. 따라서, 제 2 실시예가 제 1 실시예와 

동일한 효과를 가짐은 이 분야의 통상적인 지식을 습득한 자들에게 자명하다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 불휘발성 반도체 메모리 장치에/로부터 데이터를 프로그램하는/읽는 과정에서 발생하는 페일 비트

수를 정확하게 카운트함으로써 수율을 향상시킬 수 있다. 게다가, 종래의 소프트웨어에 의한 페일 비트 검출 동작과 

비교하여 볼 때 테스트 시간이 단축될 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
행들과 열들의 매트릭스 형태로 배열된 메모리 셀들의 어레이를 갖는 불휘발성 반도체 메모리 장치에 있어서:

행 어드레스에 응답하여 상기 행들 중 하나를 선택하는 행 디코더 회로와;

상기 선택된 행의 메모리 셀들에 프로그램된 데이터를 감지하고 상기 감지된 데이터를 임시적으로 저장하는 페이지 

버퍼 및 래치 회로와;

열 어드레스에 응답하여 상기 열들의 일부를 선택하고, 상기 선택된 열들에 대응하는 데이터 비트들을 출력하는 열 

선택 회로와;

페일 비트 검출 명령 신호에 응답하여 입출력 핀들을 통해 외부로부터 제공되는 예상 데이터 비트들을 받아들이는 예

상 데이터 입력 버퍼 회로와;

상기 페일 비트 검출 명령 신호에 응답하여 동작되며, 상기 예상 데이터 비트들과 상기 선택된 데이터 비트들을 받아

들이고, 상기 열 선택 회로에 의해서 선택된 데이터 비트들이 페일 비트를 포함하는 지의 여부를 판별하여 판별 결과

에 따른 페일 플래그 신호들을 출력하는 페일 비트 검출 회로 및;

상기 페일 비트 검출 회로로부터의 페일 플래그 신호들에 응답하여 상기 선택된 행의 메모리 셀들에 저장된 데이터 

비트들에 대한 페일 비트 수를 카운트하여 상기 카운트된 페일 비트 수를 나타내는 페일 코드를 출력하는 페일 비트 

카운터 및 래치 회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 페일 비트 검출 회로는 상기 열 선택 회로를 통해 전달되는 데이터 비트들을 클럭 신호에 동기되어 받아들이는 

것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

상기 클럭 신호는 독출 인에이블 신호인 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치.

청구항 4.
제 1 항에 있어서,

상기 페일 비트 카운터 및 래치 회로는 상기 페일 비트 검출 명령 신호가 로우 레벨에서 하이 레벨로 천이할 때 초기

화되는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치.

청구항 5.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 입출력 핀들에 연결된 데이터 출력 버퍼 회로를 부가적으로 포함하며, 상기 데이터 출력 버퍼 회로는 상기 페일 

비트 검출 명령 신호의 활성화 구간 동안 상기 열 선택 회로에 의해서 선택된 데이터 비트들이 상기 입출력 핀들로 전

달되는 것을 방지하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치.

청구항 6.
제 5 항에 있어서,
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상기 데이터 출력 버퍼 회로는 페일 비트 독출 명령 신호의 활성화 구간 동안 상기 페일 비트 카운터 및 래치 회로로

부터의 페일 코드가 상기 클럭 신호에 동기되어 상기 입출력 핀들로 전달되게 하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반

도체 메모리 장치.

청구항 7.
제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,

상기 입출력 핀들에 연결된 데이터 출력 버퍼 회로를 부가적으로 포함하며, 상기 데이터 출력 버퍼 회로는 상기 페일 

비트 검출 명령 신호의 활성화 구간 동안 상기 열 선택 회로에 의해서 선택된 데이터 비트들이 상기 페일 비트 검출 

회로로 전달되게 그리고 상기 입출력 핀들로 전달되지 않게 하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치.

청구항 8.
제 7 항에 있어서,

상기 데이터 입출력 버퍼 회로는 페일 비트 독출 명령 신호의 활성화 구간 동안 상기 페일 비트 카운터 및 래치 회로

로부터의 페일 코드가 상기 클럭 신호에 동기되어 상기 입출력 핀들로 전달되게 하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 

반도체 메모리 장치.

청구항 9.
제 1 항에 있어서,

상기 페일 비트 검출 회로는 제 1 및 제 2 페일 플래그 신호들을 발생하되, 상기 페일 비트 검출 회로는 입력된 데이터

비트들 중 하나가 페일 비트일 때 상기 제 1 페일 플래그 신호를 활성화시키고, 상기 입력된 데이터 비트들 중 적어도

2개가 페일 비트일 때 상기 제 1 및 제 2 페일 플래그 신호들을 동시에 활성화시키는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반

도체 메모리 장치.

청구항 10.
제 9 항에 있어서,

상기 제 1 및 제 2 페일 플래그 신호들 각각은 클럭 신호로서 독출 인에이블 신호의 활성화 구간 동안 활성화되는 것

을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장치.

청구항 11.
제 9 항에 있어서,

상기 페일 비트 카운터 및 래치 회로는

상기 제 1 페일 플래그 신호에 응답하여 제 1 및 제 2 카운트 신호들을 출력하는 카운터와;

상기 제 1 카운트 신호는 상기 제 1 페일 플래그 신호의 제 1 활성화에 따라 펄스 형태로 활성화되고, 상기 제 2 카운

트 신호는 상기 제 1 페일 플래그 신호의 제 2 활성화에 따라 펄스 형태로 활성화되며;

상기 제 2 카운트 신호와 상기 제 2 페일 플래그 신호를 조합하여 설정 신호를 출력하는 조합 회로 및;

상기 제 1 카운트 신호가 활성화될 때 제 1 페일 상태 신호를 활성화시키고, 상기 조합 회로로부터의 설정 신호가 활

성화될 때 제 2 페일 상태 신호를 활성화시키는 레지스터를 포함하는 것을 특징으로 하는 불휘발성 반도체 메모리 장

치.

청구항 12.
제 11 항에 있어서,

상기 페일 비트 카운터 및 래치 회로는 상기 페일 비트 검출 명령 신호가 활성화될 때 펄스 신호를 발생하는 펄스 발

생기를 부가적으로 포함하며, 상기 카운터 및 상기 레지스터는 상기 펄스 신호에 의해서 초기화되는 것을 특징으로 

하는 불휘발성 반도체 메모리 장치.

청구항 13.
행들과 열들의 매트릭스 형태로 배열된 메모리 셀들의 어레이를 갖는 불휘발성 반도체 메모리 장치의 페일 비트를 검

출하는 방법에 있어서:

읽기 명령 신호에 응답하여 상기 어레이에 저장된 데이터를 감지하는 단계와;

열 어드레스에 응답하여 상기 감지된 데이터 비트들 중 일부를 선택하는 단계와;

상기 선택된 데이터 비트들이 외부로부터 인가되는 대응하는 예상 데이터 비트들과 각각 일치하는 지의 여부를 검출

하는 단계와;

상기 검출 결과에 따라 일치하지 않는 데이터 비트 수를 카운트하고, 상기 카운트 값에 따라 결정된 페일 코드를 저장

하는 단계와;

상기 열 어드레스를 증가시킨 후, 상기 열 어드레스가 최대값에 도달할 때까지 상기 선택, 검출 및 저장 단계들을 반

복적으로 수행하는 단계와;

상기 열 어드레스가 최대값에 도달할 때, 페일 비트 독출 명령 신호에 응답하여 상기 저장된 페일 코드를 출력하는 단

계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 14.
제 13 항에 있어서,

상기 감지 동작이 완료된 후 페일 비트 검출 신호가 활성화될 때 페일 비트 비트 검출 신호에 응답하여 페일 비트 카

운터 및 래치 회로를 초기화하는 단계를 부가적으로 포함하며, 상기 페일 코드는 상기 페일 비트 카운터 및 래치 회로

에 저장되는 것을 특징으로 하는 방법.
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