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청

청  1 

비  리 에    에러  는  는 LLR(Log Likelihood Ratio)  

는 ,

상  비  리  에  포 는  복수  리  들에   문  압  산포  변  니 링 는

단계; 

상  니 링  결과에 여 상  복수  리 들에  상  LLR  업 트 는 단계  포 고,

상  문  압 산포  변  니 링 는 단계는,

상  복수  리 들에  재 문  압 산포  검 는 단계; 

미리  상  복수  리 들에   문  압 산포  상  재 문  압 산포  비 여 상

 문  압 산포  변    변  도  는 단계  포 고,

상   문  압 산포는 상  복수  리 들  상  비  리  동  에 1 압보

다 낮  문  압  가지는 1 리 들  개수  상  복수  리 들  상  비  리 

 동  에 2 압보다  문  압  가지는 2 리 들  개수에 상 ,

상  재 문  압 산포는 상  복수  리 들  재 상  1 압보다 낮  문  압  가지는 3

리 들  개수  상  복수  리 들  재 상  2 압보다  문  압  가지는 4 

리 들  개수에 상 는 비  리  LLR  .

청  2 

삭

청  3 

삭

청  4 

 1 에 어 ,

상  복수  리 들  각각 나   비트  는 싱   리 (Single  Level  memory

Cell; SLC) ,

상  1 압  거 상태에 상 는 압 고, 상  2 압  그램 상태에 상 는 압  것  특징

 는 비  리  LLR  .

청  5 

 1 에 어 ,

상  복수  리 들  각각 복수   비트들  는 티  리 (Multi Level memory

Cell; MLC) ,

상  1 압  거 상태에 상 는 압 고, 상  2 압  상  그램 상태에 상 는 압  것

 특징  는 비  리  LLR  .

청  6 

비  리 에    에러  는  는 LLR(Log Likelihood Ratio)  

등록특허 10-2081415

- 2 -



는 ,

상  비  리  에  포 는  복수  리  들에   문  압  산포  변  니 링 는

단계; 

상  니 링  결과에 여 상  복수  리 들에  상  LLR  업 트 는 단계  포 고,

상  문  압 산포  변  니 링 는 단계는,

상  복수  리 들에  재 문  압 산포  검 는 단계; 

미리  상  복수  리 들에   문  압 산포  상  재 문  압 산포  비 여 상

 문  압 산포  변    변  도  는 단계  포 고,

상  문  압 산포  변  니 링 는 단계는,

상  복수  리 들  재 1 압과 2 압 사  문  압  가지는 1 리 들  개수 

상  복수  리 들  재 상  1 압과 3 압 사  문  압  가지는 2 리 들  개

수  차 에 여 상  문  압 산포  변    변  도  는 단계  포 는 것  특징

 는 비  리  LLR  .

청  7 

 6 에 어 ,

상  1  압  경 (Hard  Decision)  독  동 에 상 는 압 고, 상  2   3  압들  연

(Soft Decision) 독  동 에 상 는 압들  것  특징  는 비  리  LLR  .

청  8 

비  리 에   독 는 경우에 상     에러  는 

,

상  비  리 에 포 는 복수  리 들에  LLR(Log Likelihood Ratio)  는 단

계; 

상   LLR에 여 상   에  에러  수 는 단계  포 고,

상  LLR  는 단계는,

상  복수  리 들에  문  압 산포  변  니 링 는 단계; 

상  니 링  결과에 여 상  복수  리 들에  상  LLR  업 트 는 단계  포 ,

상  문  압 산포  변  니 링 는 단계는,

상  복수  리 들에  재 문  압 산포  검 는 단계; 

미리  상  복수  리 들에   문  압 산포  상  재 문  압 산포  비 여 상

 문  압 산포  변    변  도  는 단계  포 고,

상   문  압 산포는 상  복수  리 들  상  비  리  동  에 1 압보

다 낮  문  압  가지는 1 리 들  개수  상  복수  리 들  상  비  리 

 동  에 2 압보다  문  압  가지는 2 리 들  개수에 상 ,

상  재 문  압 산포는 상  복수  리 들  재 상  1 압보다 낮  문  압  가지는 3

리 들  개수  상  복수  리 들  재 상  2 압보다  문  압  가지는 4 

리 들  개수에 상 는 비  리  에러  .

청  9 

 8 에 어 , 상   에  에러  수 는 단계는,

LDPC(Low Density Parity Check) 드  여 상   에  에러  수 는 단계  포
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는 것  특징  는 비  리  에러  .

청  10 

 8 에 어 ,

상  LLR  는 단계  상  에러  수 는 단계는 상  비  리  에 

는 리 컨트 러에  수 는 것  특징  는 비  리  에러  .

 

 술  야

본   비  리  에   것 ,  욱  상 게는  비  리   LLR(Log[0001]

Likelihood Ratio)     는 비  리  에러  에  것 다.

 경  술

도체 리 는 원 공  단     상실 는지 여 에 라,  리 [0002]

(volatile memory device)  비  리 (nonvolatile memory device)   수 다. 비

리  동  드는 리 에  는  드(write mode or program mode), 리 

에   독 는 독  드(read mode)    삭 여 리  는 거

드(erase mode)   수 다.  비  리 에 는 그램 는 에 여 에

러   수 고, 독 는 에 여 에러   수  수 다.

 내

결 는 과

본    비  리 에    에러  는  는 LLR(Log[0003]

Likelihood Ratio)    공 는 것 다.

본  다   상   LLR  는 비  리  에러   공 는 것[0004]

다.

과  결 수단

상    달  , 본  실시 들에  비  리  LLR  에 는, 상[0005]

 비  리 에 포 는 복수  리 들에  문  압 산포  변  니 링 고, 상

니 링  결과에 여 상  복수  리 들에  상  LLR  업 트 다.

 실시 에 , 상  문  압 산포  변  니 링  , 상  복수  리 들에  재 문[0006]

압 산포  검 고, 미리  상  복수  리 들에   문  압 산포  상  재 문  

압 산포  비 여 상  문  압 산포  변    변  도   수 다.

 실시 에 , 상   문  압 산포는 상  복수  리 들  상  비  리  동  [0007]

에 1 압보다 낮  문  압  가지는 1 리 들  개수  상  복수  리 들  상  비

 리  동  에 2 압보다  문  압  가지는 2 리 들  개수에 상 고,

상  재 문  압 산포는 상  복수  리 들  재 상  1 압보다 낮  문  압  가지는 3

리 들  개수  상  복수  리 들  재 상  2 압보다  문  압  가지는 4 

리 들  개수에 상  수 다.

 실시 에 , 상  복수  리 들  각각 나   비트  는 싱   리 (Single[0008]

Level memory Cell; SLC) , 상  1 압  거 상태에 상 는 압 고, 상  2 압  그램 상

태에 상 는 압  수 다.

 실시 에 , 상  복수  리 들  각각 복수   비트들  는 티  리 (Multi[0009]
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Level memory Cell; MLC) , 상  1 압  거 상태에 상 는 압 고, 상  2 압  상  

그램 상태에 상 는 압  수 다.

 실시 에 , 상  티  리   비트   는 2-비트 리  또는  비트  [0010]

 는 3-비트 리  수 다.

 실시 에 , 상  문  압 산포  변  니 링  , 상  복수  리 들  재 1 압[0011]

과 2 압 사  문  압  가지는 1 리 들  개수  상  복수  리 들  재 상  1

압과 3 압 사  문  압  가지는 2 리 들  개수  차 에 여 상  문  압 산포

변    변  도   수 다.

 실시 에 , 상  1 압  경 (Hard Decision) 독  동 에 상 는 압 고, 상  2  3 압[0012]

들  연 (Soft Decision) 독  동 에 상 는 압들  수 다.

 실시 에 ,  상  문  압  산포는   리  들  사  간 (disturbance)    보[0013]

(retention) 시간  경과  어도 나  에  변  수 다.

 실시 에 , 상  문  압 산포는 상   리 들 사  간 에 라  1  동 ,[0014]

상   보  시간  경과에 라  상  1 과 다  2  동  수 다.

상    달  , 본  실시 들에  비  리 에   독 는[0015]

경우에 상     에러  는 에 는, 상  비  리 에 포 는 복수

 리 들에 LLR(Log Likelihood Ratio)  고, 상   LLR에 여 상   

에  에러  수 다. 상  LLR   , 상  복수  리 들에  문  압

산포  변  니 링 고, 상  니 링  결과에 여 상  복수  리 들에  상  LLR  업

트  수 다.

 실시 에 , LDPC(Low Density Parity Check) 드  여 상   에  에러  수[0016]

 수 다.

 실시 에 , 상  LLR  는 단계  상  에러  수 는 단계는 상  비  리 [0017]

 에 는 리 컨트 러에  수  수 다.

 실시 에 , 상  비  리 는 복수  워드 라 들  수직   수직  리  수[0018]

다.

 실시 에 , 상  비  리 는, 복수  워드 라 들과 복수  비트 라 들에 각각 연결 는 상[0019]

복수  리 들  비 는 리  어 , 상  복수  워드 라 들에 연결 는 우 ,  상

복수  비트 라 들에 연결 는 지  포  수 다.

 과

상  같  본  실시 들에  비  리  LLR  에 , 리 들  특[0020]

 열 에  문  압 산포  변  니 링 고, 상  니 링  결과에 여 상  LLR   값

 업 트 므 , 리 들  특  열 는 경우에도 상  LLR  상  값  지  수 다.

상  같  본  실시 들에  비  리  에러  에 , 상  비  [0021]

리 에   독 는 과 에  상   LLR에 여 에러  수 , 상  비

 리  에러  능   독  능  상시킬 수 다.

도  간단  

도 1  본  실시 들에  비  리  LLR(Log Likelihood Ratio)   나타내는[0022]

순 도 다.

도 2a, 2b, 3a  3b는 도 1  비  리  LLR     도 들 다.

도 4a  4b는 비  리 에 포 는 리 들  특  열 는 경우    도 들

다.
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도 5는 도 1  문  압 산포  변  니 링 는 단계    나타내는 순 도 다.

도 6  7  도 5  문  압 산포  변  니 링 는 단계    도 들 다.

도 8  도 1  문  압 산포  변  니 링 는 단계  다     도 다.

도 9는 본  실시 들에  비  리  에러   나타내는 순 도 다.

도 10  도 9  에러  수 는 단계    나타내는 순 도 다.

도 11  2-비트 연  독  동      도 다.

도 12는 3-비트 연  독  동      도 다.

도 13a 내지 도 13c는 3 비트 티   포 는 비  리 에  수 는 연  독  동

    도 들 다.

도 14는 본  실시 들에  비  리  나타내는 블 도 다.

도 15a, 도 15b  도 15c는 도 14  비  리 에 포 는 리  어  들  나타내는 도

들 다.

도 16  본  실시 들에  비  리   리 컨트 러  포 는 리 시스  

 나타내는 블 도 다.

도 17  본  실시 들에  비  리   리 컨트 러  포 는 리 시스  다

  나타내는 블 도 다.

도 18  본  실시 들에  리 시스  리 드에   나타내는 도 다.

도 19는 본  실시 들에  리 시스  리드 스 트 드라 브에   나타내는 도

다.

도 20  본  실시 들에  컴퓨  시스  나타내는 블 도 다.

 실시   체  내

본문에 개시 어 는 본  실시 들에 , 특   내지 능  들  단지 본  실시[0023]

    시  것 , 본  실시 들  다양  태  실시  수  본문에 

 실시 들에 는 것  어 는 아니 다.

본  다양  변경  가  수 고 여러 가지 태  가질 수 는 , 특  실시 들  도 에 시 고 본[0024]

문에 상 게 고  다. 그러나 는 본  특  개시 태에  는 것  아니 , 본

 사상  술 에 포 는 든 변경, 균등물 내지 체물  포 는 것  어야 다.

 1,  2 등  어는 다양  들  는  사  수 지만, 상  들  상  어들에[0025]

 어 는 안 다. 상  어들  나   다   별 는  사

수 다.  들어, 본  리  탈 지 않  채  1 는  2   수

고, 사 게  2 도  1   수 다.

어  가 다  에 "연결 어" 다거나 " 어" 다고 언  에는, 그 다  에[0026]

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

어야  것 다. 에, 어  가 다  에 "직  연결 어" 다거나 "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" 등도

마찬가지  어야 다.

본 원에  사  어는 단지 특  실시    사  것 , 본  는 도가[0027]

아니다. 단수   문맥상 게 다 게 뜻 지 않는 , 복수   포 다. 본 원에 , "포

다" 또는 "가지다" 등  어는 시  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 않는 것  어야 다.
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다 게 지 않는 , 술 거나 과  어  포  여  사 는 든 어들  본 [0028]

는 술 야에  통상  지식  가진 에   는 것과 동  미 다. 

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

어야 , 본 원에  게 지 않는 , 상 거나 과도 게 식  미  지

않는다.

, 첨  도 들  참 여, 본  람직  실시  보다 상 게 고  다. 도 상  동[0029]

 에 는 동  참  사 고 동  에  복   생략 다.

도 1  본  실시 들에  비  리  LLR(Log Likelihood Ratio)   나타내는[0030]

순 도 다. 도 2a, 2b, 3a  3b는 도 1  비  리  LLR     도 들

다.

도 1에 도시  비  리  LLR  ,  독 는 과 에   에 [0031]

에러  수 는 비  리 에  수 다. 상  비  리 에  수 는 독

 동  경 (Hard Decision) 독  동  /또는 연 (Soft Decision) 독  동  포  수 다. 상

LLR  비  리 에    에러  는  , 특  LDPC(Low Density

Parity Check) 드  여 에러  는 경우에  수 다. , 래시 리  심

본   실시 들  지만,  본   실시 들에  비  리   LLR   

PRAM(Phase Change Random Access Memory), RRAM(Resistance Random Access Memory), MRAM(Magnetic Random

Access Memory), FRAM(Ferroelectric random access memory) 등과 같   비  리 에도 

 수 다.

도1,  2a,  2b,  3a   3b  참 ,  본   실시 들에   비  리   LLR  [0032]

에 는, 상  비  리 에 포 는 복수  리 들에  문  압 산포  변  니

링 다(단계 S110). 상  니 링  결과에 여 상  복수  리 들에  상  LLR  업 트

다(단계 S130).

상  LLR  리 들에  가 "1" 또는 "0"에 상 게   비 에 그(log)  취  값[0033]

다. 비  리  계/ 는 시 에 리 들에   문  압 산포  가 고, 상

가   문  압 산포에 여 상  LLR   값  결  수 다. 지만, 리 들  특  열

에 라  상   문  압 산포가 변 / 곡(distortion)  수 ,  같  상   문  압

산포가 변 / 곡  경우에 상   값  가지는 LLR  , 에러  게 수 지 않  수 

다.

 들어, 상  비  리 는 도 2a   2b에 도시  것과 같   문  압 산포  가질 수[0034]

다. 상   문  압 산포는  "1"에 상 는 1 상태(Si)   "0"에 상 는 2 상태

(Si+1)  포  수 다. 상  비  리 가 경  독  동   2-비트 연  독  동  수

는 경우에, 상   문  압 산포는  개  압들(V1, V2, V3)에 여  개  간들(110, 120,

130, 140)   수 다. 상  경  독  동   상  2-비트 연  독  동 에 는 도 11  참

여 후술 도  다.

든 리 들 각각에 여 LLR  는 것  어 우므 , 상   문  압 산포   개  간[0035]

들(110, 120, 130, 140)  고 나  간에 포 는 리 들  동  값  가지도  상  LLR

 값  결  수 다.  에 , 간(120)에  LLR   값   [수 식 1]에 여 득

 수 다.

[수 식 1][0036]

[0037]

상  [수 식 1]에 , A1  도 2a  역(A1)에 상 , B1  도 2b  역(B1)에 상  수 다. 상  A1[0038]

 리 들에  가 "1"에 상 게   나타내 , 상   문  압 산포에  1 

압(V1)  2 압(V2) 사  문  압  가지는 리 들   "1"에 상 는 리 들  개수

 나타낼 수 다. 상  B1  리 들에  가 "0"에 상 게   나타내 , 상  
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문  압 산포에  1 압(V1)  2 압(V2) 사  문  압  가지는 리 들   "0"에 상

는 리 들  개수  나타낼 수 다.

마찬가지 , 나 지 간들(110, 130, 140)에  LLR   값  각각 득  수 다. 에 라, 상  비[0039]

 리 에 포 는 든 리 들에는  개  LLR   값들  나가 각각 당  수 

, 상  비  리 에   독 는 과 에  LDPC 드  여 에러  는 경우에

상  LLR   값   수 다.

리 들  특  열 는 경우에, 상  비  리 는 도 3a  3b에 도시  것과 같  재 문[0040]

 압 산포  가질 수 다. 상  재  문  압 산포는  "1"에 상 는 1 상태(Si')  

 "0"에 상 는 2 상태(Si+1')  포  수 다. 도 2a  2b에 도시  상   문  압 산포  비

 , 상  재 문  압 산포는 문  압  크 가 감 는 ( , 쪽 ) 동  수 

,  개  상태 그래 들  차 는 골(valley)  가 변경  수 다. 지만, 압들(V1, V2, V3)  고

어 므 , 압들(V1, V2, V3)에  는 간들(110', 120', 130', 140')  각 간들(110',

120', 130', 140')에 상 는 리 들  개수는 변경  수 다.  경우, 도 2a  2b  참 여 상술

상  LLR   값  는 경우에 에러  능  열  수 다.

라 , 본  실시 들에  비  리  LLR  에 는, 리 들  특  열[0041]

에  문  압 산포  변  니 링 고, 상  니 링  결과에 여 상  LLR  업 트 다.

 에 , 간(120')에  LLR  업 트  값( ,  값)   [수 식 2]에 여 득  수

다.

[수 식 2][0042]

[0043]

상  [수 식 2]에 , A1'는 도 3a  역(A1')에 상 , 상  재 문  압 산포에  1 압(V1) [0044]

2 압(V2) 사  문  압  가지는 리 들   "1"에 상 는 리 들  개수  나타낼

수 다. B1'는 도 3b  역(B1')에 상 , 상  재 문  압 산포에  1 압(V1)  2 압(V2)

사  문  압  가지는 리 들   "0"에 상 는 리 들  개수  나타낼 수 다.

마찬가지 , 나 지 간들(110', 130', 140')에  LLR   값  각각 득  수 다. 상  비  [0045]

리 에 포 는 든 리 들에는  개  LLR   값들  나가 각각 당  수 , 상

비  리 에   독 는 과 에  LDPC 드  여 에러  는 경우에 상  LLR

  값   수 다. 라 , 본  실시 들에  비  리  LLR  

는 경우에, 상  비  리  에러  능   독  능  상  수 다.

편, 도 2a, 2b, 3a  3b에는 2-비트 연  독  동 에  실시 가 도시 어 나, 도 2a, 2b, 3a [0046]

3b에 도시  LLR 업 트( , ) 동  비  리 가 3-비트 연  독  동  수 는 경

우에도  수 다. 상  3-비트 연  독  동 에 는 문  압 산포가 곱 개  압들에 여

여  개  간   수 , 에 는 도 12  참 여 후술 도  다. 또 , 도 2a, 2b, 3a

 3b에는  개   상태들(Si, Si+1)  도시 어 나, 상  2-비트 연  독  동   상  3-비트

연  독  동  복수  상태들   개   상태들  도  수  수 , 에 는

도 13a, 13b  13c  참 여 후술 도  다.

도 4a  4b는 비  리 에 포 는 리 들  특  열 는 경우    도 들[0047]

다.

도 4a  4b  참 , 리 들  특  열 는 경우에 상  리 들에  문  압 산포가 변[0048]

 수 다.  들어, 상  문  압 산포는  리 들 사  간 (disturbance)   보

(retention) 시간  경과  어도 나  에  변  수 다.

 실시 에 , 도 4a에 도시  것처럼, 상  문  압 산포는 상   리 들 사  간 에 라[0049]

변  수 ,   문  압 산포(ITD)에  1  문  압 산포(DTD)  1  (D1)  동  수

다.  들어, 상  간  그램 간 , 거 간 ,   시(back pattern depencency) 등  포
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 수 다.

다  실시 에 , 도 4b에 도시  것처럼, 상  문  압 산포는 상   보  시간  경과에 라  변[0050]

 수 ,  문  압 산포(ITD)에  2 문  압 산포(RTD)  2 (D2)  동  수 다. 

 들어, 상   보  시간  경과   게 트(floating gate) 또는  산 물(tunnel oxide)에

포 (trap)  들  는 차지 스(charge loss)가 생  수 , 그램과 거가 복  상

  산 물  열 어 상  차지 스가 욱 가  수 다.

도시 지는 않았지만, 실시 에 라  상  문  압 산포는 상   리 들 사  간   상[0051]

 보  시간  경과 에 라  변  수 다.

도 5는 도 1  문  압 산포  변  니 링 는 단계    나타내는 순 도 다. 도 6  7  도 5[0052]

 문  압 산포  변  니 링 는 단계    도 들 다.

도 5  참 , 상  문  압 산포  변  니 링 는  어 , 상  복수  리 들에  재[0053]

문  압 산포  검  수 다(단계 S111). 미리  상  복수  리 들에   문  압 산

포  상  재 문  압 산포  비 여 상  문  압 산포  변    변  도   수 다

(단계 S113).

 실시 에 , 상   문  압 산포는 상  복수  리 들  상  비  리  동  [0054]

에 1 압보다 낮  문  압  가지는 1 리 들  개수  상  복수  리 들  상  비

 리  동  에 2 압보다  문  압  가지는 2 리 들  개수에 상  수

다. 상  재 문  압 산포는 상  복수  리 들  재 상  1 압보다 낮  문  압  가지

는 3 리 들  개수  상  복수  리 들  재 상  2 압보다  문  압  가지는

4 리 들  개수에 상  수 다.

 들어, 도 6에 도시  것처럼 상  복수  리 들  각각 나   비트  는 싱  [0055]

리  (Single  Level  memory  Cell;  SLC)  수  다.   경우,   문  압  산포(ITD1)는  1

상태(E)( , 거 상태)  2 상태(P)( , 그램 상태)  포  수 다.  문  압 산포(ITD1)는

동  에 1 압(VA)보다 낮  문  압  가지는 1 리 들  개수(N1)  동  에 2 압

(VB)보다  문  압  가지는 2 리 들  개수(N2)에 상  수 다. 재 문  압 상태(CRD1)

는 1 상태(E')  2 상태(P')  포  수 다. 재 문  압 상태(CRD1)는 재 1 압(VA)보다 낮

문  압  가지는 3 리 들  개수(N1')  재 2 압(VB)보다  문  압  가지는 4 

리 들  개수(N2')에 상  수 다.

도 6  실시 에 , 1 리 들  개수(N1)보다 3 리 들  개수(N1')가 가 고 2 리 [0056]

들  개수(N2)보다 4 리 들  개수(N2')가 감 므 , 상  문  압 산포  변   문

압  크 가 감 는 ( , 쪽 )  수 다. 상  문  압 산포  변  도(ΔV)는 3

리 들  개수(N1')  1 리 들  개수(N1)  차   2 리 들  개수(N2)  4 리

들  개수(N2')  차 에 상  수 다.

또 , 도 6  실시 에 , 1 압(VA)  거 상태(E)에 상 는 압 고, 2 압(VB)  그램 상태[0057]

(P)에 상 는 압  수 다. 체 , 1 압(VA)  동   거 상태(E)  문  압  간값

또는 평균값  수 고, 2 압(VB)  동   그램 상태(P)  문  압  간값 또는 평균값  수

다.

다  에 , 상  복수  리 들  각각 복수   비트들  는 티  리 (Multi[0058]

Level memory Cell; MLC)  수 다. 체 , 상  티  리   비트   는 2-

비트 리  또는  비트   는 3-비트 리  수 다. 상  복수  리 들  상

 티  리 들  경우에, 도 7에 도시  것처럼  문  압 산포(ITD2)는 1 상태(E)( , 거

상태)  2 내지 8 상태들(P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7)( , 그램 상태들)  포  수 다.  문

 압 산포(ITD2)는 동  에 1 압(VC)보다 낮  문  압  가지는 1 리 들  개수(N3) 

동  에 2 압(VD)보다  문  압  가지는 2 리 들  개수(N4)에 상  수 다. 재

문  압 상태(CRD2)는 1 상태(E')  2 내지 8 상태들(P1', P2', P3', P4', P5', P6', P7')  포

수 다. 재 문  압 상태(CRD2)는 재 1 압(VC)보다 낮  문  압  가지는 3 리 들  개

수(N3')  재 2 압(VD)보다  문  압  가지는 4 리 들  개수(N4')에 상  수 다.
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도 7  실시 에 , 1 리 들  개수(N3)보다 3 리 들  개수(N3')가 감 고 2 리 [0059]

들  개수(N4)보다 4 리 들  개수(N4')가 가 므 , 상  문  압 산포  변   문

압  크 가 가 는 ( , 쪽 )  수 다. 상  문  압 산포  변  도(ΔV')는

1 리 들  개수(N3)  3 리 들  개수(N3')  차   4 리 들  개수(N4')  2 

리 들  개수(N4)  차 에 상  수 다.

또 , 도 7  실시 에 , 1 압(VC)  거 상태(E)에 상 는 압 고, 2 압(VD)  상  그램[0060]

상태(  들어, 8 상태(P7))에 상 는 압  수 다. 체 , 1 압(VC)  동   거 상

태(E)  문  압  간값 또는 평균값  수 고, 2 압(VD)  동   상  그램 상태(P7)

문  압  간값 또는 평균값  수 다.

편, 도시 지는 않았지만, 도 6  7  실시 들에  1 압들(VA, VC)  2 압들(VB, VD)  어도 [0061]

나  독  압에 상 는 값  가질 수도 다.

다  실시 에 , 도 1에 도시  상  복수  리 들에  문  압 산포  변  니 링  ,[0062]

상  복수  리 들  재 1 압과 2 압 사  문  압  가지는 1 리 들  개수 

상  복수  리 들  재 상  1 압과 3 압 사  문  압  가지는 2 리 들  개

수  차 에 여 상  문  압 산포  변    변  도   수 다.  경우, 도 5, 6 

7  참 여  실시 들과는 달리, 상   문  압 산포는 사 지 않고 재 문  압 산포만

사 여 상  문  압 산포  변    변  도   수 다.

 들어, 도 8에 도시  것처럼  문  압 산포(ITD3)는   1 상태(Si)  2 상태(Si+1)[0063]

포  수 다. 도 8에는 복수  상태들   개   상태들(Si, Si+1)만  도시 어 다.  문

압 산포(ITD3)는 동  에 1 압(V1)과 2 압(V2) 사  문  압  가지는 1 리 들  개

수(N5)  동  에 1 압(V1)과 3 압(V3) 사  문  압  가지는 2 리 들  개수(N6)에

상  수 다. 재 문  압 상태(CRD3)는   1 상태(Si')  2 상태(Si+1')  포  수 

다. 재 문  압 상태(CRD3)는 재 1 압(V1)과 2 압(V2) 사  문  압  가지는 3 리 

들  개수(N5')  재 1 압(V1)과 3 압(V3) 사  문  압  가지는 4 리 들  개수(N6')

에 상  수 다.  , 상  복수  리 들  재 1 압(V1)과 2 압(V2) 사  문  압

가지는 3 리 들  개수(N5')  상  복수  리 들  재 1 압(V1)과 3 압(V3) 사

문  압  가지는 4 리 들  개수(N6')  차 에 여 상  문  압 산포  변    변

도   수 다.

도 8  실시 에 , 3 리 들  개수(N5')가 4 리 들  개수(N6')보다 크므 , 상  문  압[0064]

산포  변   문  압  크 가 가 는 ( , 쪽 )  수 다. 상  문  압

산포  변  도(ΔV'')는 3 리 들  개수(N5')  4 리 들  개수(N6')  차 에 비  수

다.

또 , 도 8  실시 에 , 1 압(V1)  경 (Hard Decision) 독  동 에 상 는 압 고, 2 압[0065]

(V2)  3 압(V3)  연 (Soft Decision) 독  동 에 상 는 압  수 다. 

도 1 내지8  참 여 상술   같 , 본  실시 들에  비  리  LLR  [0066]

에 , 리 들  특  열 에  문  압 산포  변  니 링 고, 상  니 링  결과에

여 상  LLR   값  업 트 므 , 리 들  특  열 는 경우에도 상  LLR  상

 값  지  수 다.

도 9는 본  실시 들에  비  리  에러   나타내는 순 도 다.[0067]

도 9에 도시  비  리  에러    독 는 과 에   에  에[0068]

러  수 는 비  리 에  수 다. 상  비  리 에  수 는 독

동  경 (Hard Decision) 독  동  /또는 연 (Soft Decision) 독  동  포  수 다. , 

래시 리  심  본  실시 들  지만, 본  실시 들에  비  리

 에러  PRAM(Phase Change Random Access Memory), RRAM(Resistance Random Access Memory),

MRAM(Magnetic Random Access Memory), FRAM(Ferroelectric random access memory) 등과 같   비

리 에도  수 다.
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도 9  참 , 본  실시 들에  비  리  에러  에 는, 상  비  [0069]

리 에 포 는 복수  리 들에  LLR(Log Likelihood Ratio)  다(단계 S210).상  비

 리 에 포 는 복수  리 들에  LLR  는  도 1에 도시  단계들

통  수  수 다. , 상  비  리 에 포 는 복수  리 들에  LLR  

, 상  복수  리 들에  문  압 산포  변  니 링 고(단계 S110), 상  니 링  결

과에 여 상  복수  리 들에  상  LLR  업 트 다(단계 S130). 도 1에 도시  비

리 에 포 는 복수  리 들에  LLR  는  도 1 내지 8  참 여 상술

므 , 여 는 복 는  생략 다.

편, 상   LLR에 여 상  비  리 에  에  에러  수 다[0070]

(단계 S230).

도 10  도 9  에러  수 는 단계    나타내는 순 도 다. 도 11  2-비트 연  독  동[0071]

     도 다. 도 12는 3-비트 연  독  동      도 다. 도

13a 내지 도 13c는 3 비트 티   포 는 비  리 에  수 는 연  독  동  

   도 들 다.

도 10에는 나  지에  독  동  수 여 에러  수 는 과  도시 다.[0072]

 실시 에 , 상  비  리 에  수 는 독  동  경 (Hard Decision) 독  동  /[0073]

또는 연 (Soft Decision) 독  동  포  수 다. 상  경  독  동  워드 라 에  

 가지는 독  압  가 여 상  워드 라 에 연결  리 들  /  상태에 라 상  리

들  경   독 는 동 , 리 컨트 러는 상  경   에러  드(

 들어, LDPC(Low Density Parity Check) 드)만  여 경  식  에러  수  수 다. 또

, 상  연  독  동  상  워드 라 에  간격  가지는 복수  독  압들  가 여 상  워

드 라 에 연결  리 들  상  경  에  신뢰  보  가지는 연   독

는 동 , 상  리 컨트 러는 상  경    상  에러  드(  들어, LDPC 드)

께 상  경  에  신뢰  보  여 연  식  에러  수  수 다.

도 10  참 , 상  비  리 는 나  택  지  경   독 는 경[0074]

독  동  수  수 다(단계 S310). 상  비  리 는 택 워드 라 에   

가지는 1 독  압  가 여 상  택 워드 라 에 연결  리 들  포 는 상  택  지

 상  경   독 는 상  경  독  동  수  수 다. 상  비  리 는

상  경   상  리 컨트 러에  수 고, 상  리 컨트 러는 상  경  가

에러   드(Error  Correction  Code;  ECC)에   에러   가능 지  여  단  수  다(단계

S320).

상  경  가 상  에러  드에  에러  가능 지 않  경우(단계 S320: No), 상  비[0075]

 리 는 상  경  에  신뢰  보  가지는 상  택  지  연  

독 는 연  독  동  수  수 다(단계 S330). 상  비  리 는 상  택 워드 라 에

 간격  가지는 복수  압들  가 여 상  택 워드 라 에 연결  리 들  포 는 상

택  지  상  경  에  신뢰  보  가지는 상  연   독  수 다.

 들어, 도 11에 도시   같 , 상  비  리 는 2-비트 연  독  동  수  수 [0076]

다. 상  2-비트 연  독  동   간격  가지는  개  압들(V1, V2, V3)  는  개  독

 동 들  포  수 다.  들어,  개  압들(V1, V2, V3)   "1"에 상 는 1 상태(Si)

 "0"에 상 는 2 상태(Si+1)       가지는 1 압(V1), 1 압(V1)

보다  만큼 낮  2 압(V2),  1 압(V1)보다 상   만큼  3 압(V3)  포

 수 다.  편, 상    가지는 1 압(V1)  여 독 는 (710)는 경  독

동 에  독  경  (710)  수 고, 상  2-비트 연  독  동  상    가지는

1 압(V1)  가 없  상  경  독  동 에  독  경  (710)   수 다. 상

2-비트 연  독  동  2 압(V2)  여 독    3 압(V3)  여 독  

에  리 연산(  들어, XNOR 연산(730))(또는 (Encoding))  수 여 경  (710)에 

 신뢰  보  가지는 연  (720)  생  수 다. 연  (720)  각 비트는 경  

(710)  상 는 비트  신뢰  도  나타낼 수 고,  들어, 값  "1"  연  (720)  비
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트는 경  (710)  상 는 비트가 (Strong(S)) 신뢰  가짐  나타내고, 값  "0"  연  

(720)  비트는 경  (710)  상 는 비트가 낮 (Weak(W)) 신뢰  가짐  나타낼 수 다.

다  에 , 도 12에 도시   같 , 상  비  리 는 3-비트 연  독  동  수  수[0077]

다. 상 3-비트 연  독  동   간격  가지는 곱 개  압들(V1, V2, V3, V4, V5, V6, V7)

는 곱 개  독  동 들  포  수 다.  들어, 곱 개  압들(V1, V2, V3, V4, V5, V6, V

7)  상  2-비트 연  독  동 에  는  개  압들(V1, V2, V3)과 께 2 압(V2)보다 낮

4 압(V4), 2 압(V2)과 1 압(V1) 사  5 압(V5), 1 압(V1)과 3 압(V3) 사  6

압(V6),  3 압(V3)보다  7 압(V7)  포  수 다. 1 압(V1)  여 독 는 

(710)는 상  경  독  동 에  독  경  (710)  수 다. 또 , 2  3 압들(V2,

V3)  여 독 는 (720)는 상  비트(MSB) 연  (720)  상  2-비트 연  독  동

에  독 는 연  (720)에 상  수 다. 상  3-비트 연  독  동  4 압(V4), 5

압(V5), 6 압(V6)  7 압(V7)  여 독  들에  리 연산(  들어, XNOR 연

산(750))(또는 (Encoding))  수 여  비트(LSB) 연  (740)  생  수 다.  개

비트들  가지는 각 연  (720, 740)는 상 는 경  (710)  신뢰  도  나타낼 수 

고,   들어,  값  "11"  각 연  (720,  740)는 상 는 경  (710)가 매우 (Very

Strong(VS))  신뢰  가짐  나타내고, 값  "10"  각 연  (720, 740)는 상 는 경  

(710)가 (Strong(S)) 신뢰  가짐  나타내 , 값  "00"  각 연  (720, 740)는 상 는 경

 (710)가 낮 (Weak(W)) 신뢰  가짐  나타내고, 값  "01"  각 연  (720, 740)는 상

는 경  (710)가 매우 낮 (Very Weak(VW)) 신뢰  가짐  나타낼 수 다.

편, 도 11  도 12에는  개   상태들(Si, Si+1)  도시 어 나, 도 11  도 12에 도시  2-비[0078]

트 연  독  동   3-비트 연  독  동  복수  상태들   개   상태들  도  수

 수 다.  들어, 상  리 들   당 3 비트   도  8 개  상태들(E, P1, P2,

P3, P4, P5, P6, P7)  가지는 3-비트 MLC  경우, 상  비  리 는 도 13a 내지 도 13c에 도시

식  2-비트 연  독  동  또는 3-비트 연  독  동  수  수 다. 도 13a에는 1  독

압(VREF1)  여 3-비트 MLC에  1 비트(  들어, LSB)   독   수 는 2-비트

연  독  동    3-비트 연  독  동  가 도시 어 고, 도 13b에는 2  3  독

압들(VREF2, VREF3)  여 3-비트 MLC에  2 비트(  들어, CSB)   독   수

는 2-비트 연  독  동    3-비트 연  독  동  가 도시 어 , 도 13c에는 4 내지

7  독  압(VREF4, VREF5, VREF6, VREF7)  여 3-비트 MLC에  3 비트(  들어, MSB)

  독   수 는 2-비트 연  독  동    3-비트 연  독  동  가 도시 어

다.

다시 도 10  참 , 상  비  리 는 상  연  독  동 에  독  상  택  [0079]

지  상  연   상  리 컨트 러에  수 고, 상  리 컨트 러는 상  경  

가 상  연   상  신뢰  보에 여 에러  가능 지 여  단  수 다(단계

S340).

상  경  가 상  연   상  신뢰  보에 여 에러  가능 지 않  경우(단[0080]

계 S340: No), 상  리 컨트 러는 상  택  지에   독  (fail)  내릴 수 

다(단계S360).

편, 상  리 컨트 러는 에러  드, 상  경   /또는 상  연   여 경[0081]

 식 또는 연  식  에러  수  수 다.  들어, 상  리 컨트 러는, 상  경

가 상  신뢰  보 없  에러  가능  경우(단계 S320: Yes), 상  에러  드  상  경

  여 상  택  지  상  경  에 경  식  에러 ( , ECC )

수  원본  복원  수 다(단계 S350). 또 , 상  리 컨트 러는, 상  경  가

상  연   상  신뢰  보에 여 에러  가능  경우(단계 S340: Yes), 상  에러 

드, 상  경    상  연   여 상  택  지  상  경  에 연

 식  에러  수  원본  복원  수 다(단계 S350).

 실시 에 , 상  경  식 또는 상  연  식  에러 에  는 상  에러  드는[0082]

LDPC(Low Density Parity Check) 드  수 다.
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도 1 내지13c  참 여 상술   같 , 본  실시 들에  비  리  에러  [0083]

에 , 리 들  특  열 에  문  압 산포  변  니 링 고, 상  니 링  결과에

여 상  LLR   값  업 트 , 리 들  특  열 는 경우에도 상  LLR  상

 값  지 고, 상  비  리 에   독 는 과 에  상   LLR에 

여 LDPC 드   에러  수 , 상  비  리  에러  능  

독  능  상시킬 수 다.

도 14는 본  실시 들에  비  리  나타내는 블 도 다.[0084]

도 14  참 , 비  리 (1900)는 리  어 (1910), 지  (1920), 우 [0085]

(1930), 압 생 (1940),   (1960),  어 (1950)  포 다.  실시 에 , 비

 리 (1900)는 래시 리  수 다.  다  실시 에 ,  비  리 (1900)는

PRAM(Phase  Change  Random  Access  Memory),  RRAM(Resistance  Random  Access  Memory),MRAM(Magnetic  Random

Access Memory), FRAM(Ferroelectric random access memory) 등과 같   비  리  수 

다.

리  어 (1910)는 복수  워드 라 들  복수  비트 라 들에 각각 연결 는 복수  리 들[0086]

포 다. 도 15a 내지 도 15c  참 여 후술 는  같 , 상  복수  리 들  각각 NAND 또는 NOR

래시 리 들  수 , 2차원 어 (array)  또는 3차원 수직 어   열  수 다.

 실시 에 , 상  복수  리 들  각각 나   비트  는 싱   리 (Single[0087]

Level memory Cell; SLC)들 또는 복수   비트들  는 티  리 (Multi Level memory

Cell; MLC)들  수 다. 티  리  경우에  드에  그램 식  쉐도우 그램 

식, 리 그램 식 또는  드 그램 식과 같  다양  그램 식   수 다.

지  (1920)는 상  복수  비트 라 들에 연결 고, 리  어 (1910)에 그램  [0088]

 거나  리  어 (1910)  감지  독   다. , 지  

(1920)는 래시 리 (1900)  동  드에 라  드라  또는 감지 폭  동  수

다.  들어, 지  (1920)는  드에   드라  동 고, 독  드에  감지

폭  동  수 다.   (1960)는  리 컨트 러  리  어 (1910)에

  수신 고, 리  어 (1910)  독   상  리 컨트 러   수

다.

우 (1930)는 상  복수  워드 라 들에 연결 고, 우 어드 스에 답 여 상  복수  워드 라 들[0089]

 어도 나  택  수 다. 압 생 (1940)는 어 (1950)  어에 라 그램 압, 스

압, 검  압, 거 압  독  압과 같  워드 라  압들  생  수 다. 어 (1950)는 

리  어 (1910)에   , 거  독  동  수 도  지  (1920), 우 

(1930), 압 생 (1940)    (1960)  어  수 다.

 실시 에 , 비  리 (1900)는 LLR(Log Likelihood Ratio) (1970)  포  수 다.[0090]

LLR (1970)는 어 (1950)  내  또는 에  수 다. LLR (1970)는 리 

어 (1910)에 포 는 상  복수  리 들에  문  압 산포  변  니 링 고, 상  니

링  결과에 여 상  복수  리 들에  LLR  업 트 , 상  복수  리 들에 

 LLR    수 다. 상  LLR  리 들에  가 "1" 또는 "0"에 상 게  

비 에 그(log)  취  값 다.  실시 에 어 , LLR (1970)는 어 (1950)  수신 는

커맨드에 답 여 상  복수  리 들에  LLR  는 동  수  수 다. 다  실시 에

어 , LLR (1970)는  리 컨트 러  수신 는 커맨드에 답 여 상  복수  리

들에 LLR  는 동  수  수 다. LLR (1970)는 도 1에 도시  비  리 

 LLR   수  상  복수  리 들에 LLR    수 다. 도 1에 도시

비  리  LLR   도 1 내지 도 8  참 여 상술 므 , 여 는 LLR 

(1970)  동 에  상   생략 다.

LLR  (1970)가 상  복수  리 들에  LLR  는 동  수  마다, 어 [0091]

(1950)는 상   LLR  상  리 컨트 러에 공  수 다. 상  리 컨트 러는 비  

리 (1900)   독 는 과 에  상   LLR에 여 비  리 (1900)에
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 에  에러  수  수 다.  들어, 상  리 컨트 러는 상   LLR에

여 LDPC(Low Density Parity Check) 드   에러  수  수 다. 라  비  리

(1900)  에러  능   독  능  상  수 다.

도 16  도 17  참 여 후술 는  같 , LLR (1970)는 상  리 컨트 러 내 에  수[0092]

도 다.

도 15a, 도 15b  도 15c는 도 14  비  리 에 포 는 리  어  들  나타내는 도[0093]

들 다.

도 15a는 NOR  래시 리 에 포 는 리  어    나타내는 도 고, 도 15b는[0094]

NAND  래시 리 에 포 는 리  어    나타내는 도 , 도 15c는 수직  

래시 리 에 포 는 리  어    나타내는 도 다.

도 15a  참 , 리  어 (1910a)는 복수  리 (MC1)들  포  수 다. 동  열에 열[0095]

 리 (MC1)들  비트 라 들(BL(1), ..., BL(m))  나  공통 스 라 (CSL) 사 에 병  

수 , 동  에 열  리 (MC1)들  워드 라 들(WL(1), WL(2), ..., WL(n))  나에 공통

 연결  수 다.  들어, 1 열에 열  리 들  1 비트 라 (BL(1))과 공통 스 라 (CSL)

사 에 병   수 다. 1 에 열  리 들  게 트 극들  1 워드 라 (WL(1))에 공통

 연결  수 다. 리 (MC1)들  워드 라 들(WL(1), ..., WL(n))에 가 는 압  에 라 

어  수 다. 리  어 (1910a)  포 는 NOR  래시 리 는 트(byte) 단  또는 워드

(word) 단   동   독  동  수 , 블 (block, 1912a) 단  거 동  수  수 다.

도 15b  참 , 리  어 (1910b)는 스트링 택 트랜지스 (SST)들, 지 택 트랜지스 (GST)들[0096]

 리 (MC2)들  포  수 다. 스트링 택 트랜지스 (SST)들  비트 라 들(BL(1), ..., BL(m))에

연결 고, 지 택 트랜지스 (GST)들  공통 스 라 (CSL)에 연결  수 다. 동  열에 열  리

(MC2)들  비트 라 들(BL(1), ..., BL(m))  나  공통 스 라 (CSL) 사 에 직   수 ,

동  에 열  리 (MC2)들  워드 라 들(WL(1), WL(2), WL(3), ..., WL(n-1), WL(n))  나에

공통  연결  수 다. , 스트링 택 트랜지스 (SST)들과 지 택 트랜지스 (GST)들 사 에 리

(MC2)들  직  연결  수 , 스트링 택 라 (SSL)과 지 택 라 (GSL) 사 에는 16개, 32개 또

는 64개  복수  워드 라 들  열  수 다.

스트링 택 트랜지스 (SST)들  스트링 택 라 (SSL)에 연결 어, 스트링 택 라 (SSL)  가 는[0097]

압  에 라 어  수 고, 지 택 트랜지스 (GST)들  지 택 라 (GSL)에 연결 어, 지 

택 라 (GSL)  가 는 압  에 라 어  수 다. 리 (MC2)들  워드 라 들(WL(1),

..., WL(n))에 가 는 압  에 라 어  수 다.

리  어 (1910b)  포 는 NAND  래시 리 는 지(page, 1911b) 단   동  [0098]

독  동  수 , 블 (1912b) 단  거 동  수  수 다. 편, 실시 에 라 , 지 

들  각각 짝수 비트 라 과 수 비트 라  나씩 연결  수 다.  경우, 짝수 비트 라 들  짝수 

지  고, 수 비트 라 들  수 지  , 리 (MC2)들에   동  짝수 

지  수 지가 갈아 가  순차  수  수 다.

도 15c  참 , 리  어 (1910c)는 수직  가지는 복수  스트링(1913c)들  포  수 다.[0099]

스트링(1913c)  2  라 복수 개  어 스트링 열   수 , 상  스트링 열  3 

 라 복수 개  어 스트링 어   수 다. 복수  스트링(1913c)들  비트 라 들(BL(1),

..., BL(m))과 공통 스 라 (CSL) 사 에 1  라 직  는 지 택 트랜지스 (GSTV)들,

리 (MC3)들  스트링 택 트랜지스 (SSTV)들  각각 포  수 다.

지 택 트랜지스 (GSTV)들  지 택 라 들(GSL11, GSL12, ..., GSLi1, GSLi2)에 각각 연결 고, 스트[0100]

링 택 트랜지스 (SSTV)들  스트링 택 라 들(SSL11, SSL12, ..., SSLi1, SSLi2)에 각각 연결  수 다.

동  에 열 는 리 (MC3)들  워드 라 들(WL(1), WL(2), ..., WL(n-1), WL(n))  나에 공통

 연결  수 다. 지 택 라 들(GSL11, ..., GSLi2)  스트링 택 라 들(SSL11, ..., SSLi2)  상

2  연  상  3  라 복수 개   수 다. 워드 라 들(WL(1), ..., WL(n))  상

 2  연  상  1   상  3  라 복수 개   수 다. 비트 라 들

(BL(1), ..., BL(m))  상  3  연  상  2  라 복수 개   수 다. 리
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(MC3)들  워드 라 들(WL(1), ..., WL(n))에 가 는 압  에 라 어  수 다.

리  어 (1910c)  포 는 수직  래시 리 는 NAND  래시 리 들  포 므 ,[0101]

NAND  래시 리  마찬가지  지 단   동   독  동  수 , 블  단  거

동  수 다.

실시 에 라 , 나  스트링(1913c)에 포 는  개  스트링 택 트랜지스 들  나  스트링 택[0102]

라 에 연결 고 나  스트링에 포 는  개  지 택 트랜지스 들  나  지 택 라 에 연결

도   수도 다. 또 , 실시 에 라 , 나  스트링  나  스트링 택 트랜지스   나  

지 택 트랜지스  포 여  수도 다.

도 16  본  실시 들에  비  리   리 컨트 러  포 는 리 시스  [0103]

 나타내는 블 도 다.

도 16  참 , 리 시스 (2000a)  리 컨트 러(2010a)  비  리 (2020a)  포[0104]

다.

비  리 (2020a)는  는 복수  리 들  가지는 리  어 (2025a)  포[0105]

 수 다. 리 컨트 러(2010a)는 비  리 (2020a)  어 다. 리 컨트 러(2010a)는

 스트  비  리 (2020a) 사    어  수 다. 리 컨트 러(2010a)

는 앙 처리 (CPU)  같  (2011a),  리(2012a), 스트 스(2013a), 리 

스(2014a),  ECC  블 (2015a)   LLR (2018a)  포  수 다. (2011a)는 상  

  동  수  수  다.   실시 에 ,   리(2012a)는  SRAM(Static  random  access

memory)   수 다. 다  실시 에 ,  리(2012a)는 DRAM(Dynamic random access memory),

PRAM,  FRAM,  RRAM,  MRAM  등   수 다.  실시 에 라 ,   리(2012a)는 리 컨트 러

(2010a)  내  또는 에  수 다.

스트  스(2013a)는  상  스트  연결 고,  리  스(2014a)는  비  리  [0106]

(2020a)  연결 다. (2011a)는 스트 스(2013a)  통 여 상  스트  통신  수 다. 

 들어, 스트 스(2013a)는 USB(Universal Serial Bus), MMC(Multi-Media Card), PCI-E(Peripheral

Component  Interconnect-Express),  SAS(Serial-attached  SCSI),  SATA(Serial  Advanced  Technology

Attachment),  PATA(Parallel  Advanced  Technology  Attachment),  SCSI(Small  Computer  System  Interface),

ESDI(Enhanced Small Disk Interface), IDE(Integrated Drive Electronics) 등과 같  다양  스 

들  어도 나  통  스트  통신 도   수 다. 또 , (2011a)는 리 

스(2014a)  통 여 비  리 (2020a)  통신  수 다. 

LLR (2018a)는 리  어 (2025a)에 포 는 상  복수  리 들에  문  압 산포[0107]

변  니 링 고, 상  니 링  결과에 여 상  복수  리 들에  LLR  업 트

, 상  복수  리 들에 LLR    수 다. LLR (2018a)는 도 1에 도시  비

리  LLR   수  상  복수  리 들에  LLR    수 다. 도

1에 도시  비  리  LLR   도 1 내지 도 8  참 여 상술 므 , 여 는

LLR (2018a)  동 에  상   생략 다.

ECC 블 (2015a)  상  스트  공   ECC 여 비  리 (2020a)에 공[0108]

고, 비  리 (2020a)  독   ECC 여 상  스트에 공  수 다.  실

시 에 , ECC 블 (2015a)  LDPC(Low Density Parity Check) 드  여 ECC   ECC 

수  수 다. 

리 컨트 러(2010a)가 비  리 (2020a)   독 는 과 에  ECC 블 (2015a)[0109]

LLR (2018a)  공 는 상   LLR에 여 비  리 (2020a)에  

에   에러   수  수  다.   들어,  ECC  블 (2015a)  상   LLR에  여

LDPC(Low  Density  Parity  Check)  드   에러  수  수 다. 라  비  리 

(2020a)  에러  능   독  능  상  수 다.

실시 에 라, 리 컨트 러(2010a)가 비  리 (2020a)에 빌트- (built-in) 어 거나,[0110]

리 컨트 러(2010a)  비  리 (2020a)가 각각 별도    수 다.
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리 시스 (2000a)  리 드(memory card), 리드 스 트 드라 브(solid state drive) 등과 같[0111]

태   수 다. 비  리 (2020a), 리 컨트 러(2010a), /또는 리 시스 (2000

a)  다양  태들  키지  여  수 는 ,  들어, PoP(Package on Package), Ball grid

arrays(BGAs),  Chip  scale  packages(CSPs),  Plastic  Leaded  Chip  Carrier(PLCC),  Plastic  Dual  In-Line

Package(PDIP),  Die  in  WafflePack,  Die  in  Wafer  Form,  Chip  On  Board(COB),  Ceramic  Dual  In-Line

Package(CERDIP), Plastic Metric Quad Flat Pack(MQFP), Thin Quad Flatpack(TQFP), Small Outline(SOIC),

Shrink  Small  Outline  Package(SSOP),  Thin  Small  Outline(TSOP),  Thin  Quad  Flatpack(TQFP),  System  In

Package(SIP),  Multi  Chip  Package(MCP),  Wafer-level  Fabricated  Package(WFP),  Wafer-Level  Processed

Stack Package(WSP) 등과 같  키지  여  수 다.

도 17  본  실시 들에  비  리   리 컨트 러  포 는 리 시스  다[0112]

  나타내는 블 도 다.

도  17  참 ,  리  시스 (2000b)  리  컨트 러(2010b),  어도  나  비  리  [0113]

(2020b)    리(2017b)  포 다.   실시 에 ,   리(2017b)는  DRAM(Dynamic  random

access memory)   수 고, 리 컨트 러(2010b)  에  수 다. 비  리 

(2020b)는 리  어 (2025b)  포 고, 리 컨트 러(2010b)는 (2011b), 스트 

스(2013b), 리 스(2014b), ECC 블 (2015b), LLR (2018b)   리(2017b)  어

는 RAM(Random Access Memory) 컨트 러(2016b)  포  수 다. 도 17  리 시스 (2000b) , 

리(2017b)가 리 컨트 러(2010b)  에  것 에, 도 16  리 시스 (2000a)과 실질

 사    동  가질 수 다.

도 18  본  실시 들에  리 시스  리 드에   나타내는 도 다.[0114]

도 18  참 , 리 드(2300)는 복수   들(2310), 리 컨트 러(2320)  비  리[0115]

(2330)  포 다.

스트  리 드(2300) 사  신 들  수신 도  복수   들(2310)  상  스트에 연결  수[0116]

다. 복수   들(2310)  클  , 커맨드 ,   /또는 리   포  수 다.

리 컨트 러(2320)는, 상  스트   수신 고, 상  수신   비  리 [0117]

(2330)에  수 다.

비  리 (2330)는, 복수  리 들  가지는 리  어  포  수 다.[0118]

리 컨트 러(2320)는 상  복수  리 들에  문  압 산포  변  니 링 고, 상  니[0119]

링  결과에 여 상  복수  리 들에  LLR  업 트 , 상  복수  리 들에 

 LLR    수 다. 또 , 리 컨트 러(2320)는 비  리 (2330)   독

는 과 에  상   LLR에 여 비  리 (2330)에  에  에러 

수  수 다.  들어, 리 컨트 러(2320)는 상   LLR에 여 LDPC(Low Density Parity

Check) 드   에러  수  수 다. 라  리 드(2300)  에러  능   독

 능  상  수 다.

리 컨트 러(2320)  비  리 (2330)  포 는 리 시스  도 16에 도시  리 시[0120]

스 (2000a)   수 다. 도 16에 도시  리 시스 (2000a)    동 에 는 상술

므 , 여 는 리 컨트 러(2320)  비  리 (2330)    동 에  상  

생략 다.

리 드(2300)는 티미 어 드(MultiMedia Card; MMC), 드 티미 어 드(embedded MultiMedia[0121]

Card;  eMMC),  브리드  드  티미 어  드(hybrid  embedded  MultiMedia  Card;  hybrid  eMMC),

SD(Secure Digital) 드, 마 크  SD 드, 리 스틱(Memory Stick), ID 드, PCMCIA(Personal Computer

Memory Card International Association) 드,  드(Chip Card), USB 드, 스마트 드(Smart Card), CF

드(Compact Flash Card)등과 같  리 드  수 다.

실시 에  라 ,  리  드(2300)는  컴퓨 (computer),  트 (laptop),  드폰(cellular),  스마트  폰[0122]

(smart  phone),  MP3  어,  에 (Personal  Digital  Assistants;  PDA),  엠 (Portable  Multimedia

Player; PMP), 지  TV, 지  라, 포 블 게  (portable game console) 등과 같  스트에 착
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 수 다.

도 19는 본  실시 들에  리 시스  리드 스 트 드라 브에   나타내는 도[0123]

다.

도 19  참 , 리드 스 트 드라 브(Solid State Drive; SSD, 2400)는 리 컨트 러(2410), [0124]

리(2420)  복수  비  리 들(2450)  포 다.

리 컨트 러(2410)는, 스트(미도시)   수신 고, 상  수신   복수  비  [0125]

리  들(2450)에   수  다.   리(2420)는  상  스트  복수  비  리  들

(2450) 사 에  는  시  수 고, 리 컨트 러(2410)  에 는 DRAM

 수 다.

리 컨트 러(2410)는 각각  비  리 (2450)에 포 는 복수  리 들에  문  압[0126]

산포  변  니 링 고, 상  니 링  결과에 여 상  복수  리 들에  LLR  업

트 , 상  복수  리 들에  LLR    수 다. 또 , 리 컨트 러(2410)는 각각

비  리 (2450)   독 는 과 에  상   LLR에 여 비  리

(2450)에  에  에러  수  수 다.  들어, 리 컨트 러(2410)는 상  

 LLR에 여 LDPC(Low Density Parity Check) 드   에러  수  수 다. 라

리드 스 트 드라 브(2400)  에러  능   독  능  상  수 다.

리 컨트 러(2410),  리(2420)  복수  비  리 들(2450)  포 는 리 시스[0127]

 도 17에 도시  리 시스 (2000b)   수 다. 도 17에 도시  리 시스 (2000b)   

동 에 는 상술 므 , 여 는 리 컨트 러(2410),  리(2420)  복수  비  

리 들(2450)    동 에  상   생략 다.

실시 에 라 , 리드 스 트 드라 브(2400)는 컴퓨 , 트 , 드폰, 스마트 폰, MP3 어, [0128]

에 , 엠 , 지  TV, 지  라, 포 블 게   등과 같  스트에 착  수 다.

도 20  본  실시 들에  컴퓨  시스  나타내는 블 도 다.[0129]

도 20  참 , 컴퓨  시스 (2500)  (2510), 리 (2520), 사  스(2530), 스[0130]

(2550)  리 시스 (2560)  포 다. 실시 에 라, 컴퓨  시스 (2500)  스 드  (baseband

chipset)과 같  (2540)   포  수 다.

(2510)는 특  계산들 또는 태스크들  실  수 다.  들어, (2510)는 마 크[0131]

 또는 앙 처리 (CPU)  수 다. (2510)는 어드 스 스, 어 스 /또는  스

같  스(2550)  통 여 리 (2520)에 연결  수 다.  들어, 리 (2520)는 DRAM, 

DRAM, SRAM, PRAM, FRAM, RRAM /또는MRAM   수 다. 

또 , (2510)는 주변  상 연결(peripheral component interconnect, PCI) 스  같  [0132]

스에 연결  수 다. 에 라, (2510)는 키보드 또는 마우스  같  나 상   , 린

 또는  스   같  나  상    포 는 사  스(2530)  어  수

다. (2540)    무   수신  수 다. 

리 시스 (2560)  비  리 (2580)에는 (2510)에  처리   또는 (254[0133]

0)  통 여 수신   등  리 컨트 러(2570)  통   수 다. 

리 컨트 러(2570)는 비  리 (2580)에 포 는 복수  리 들에  문  압 산포[0134]

변  니 링 고, 상  니 링  결과에 여 상  복수  리 들에  LLR  업 트

, 상  복수  리 들에 LLR    수 다. 또 , 리 컨트 러(2570)는 비  리

(2580)   독 는 과 에  상   LLR에 여 비  리 (2580)에 

 에  에러  수  수 다.  들어, 리 컨트 러(2570)는 상   LLR에 

여 LDPC(Low  Density  Parity  Check)  드   에러  수  수 다. 라  리 시스

(2560)  에러  능   독  능  상  수 다.

리 시스 (2560)  도 16에 도시  리 시스 (2000a)   수 다. 도 16에 도시  리 시스[0135]

(2000a)   동 에 는 상술 므 , 여 는 리 시스 (2560)    동 에  상

등록특허 10-2081415
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  생략 다.

컴퓨  시스 (2500)  동  압  공   워 라   포  수 다. 또 , 컴퓨  시스[0136]

(2500) , 실시 에 라 ,  (application chipset), 미지  등   포  수 다.

산업상 가능

본  래시 리  같  비  리 ,   포 는 다양    시스 에  수[0137]

다.  라 ,  본   비  리   비 는  리  드,  리드  스 트 드라 브(Solid

State Drive; SSD), 컴퓨 (computer), 트 (laptop), 드폰(cellular), 스마트폰(smart phone), MP3 

어, 에 (Personal Digital Assistants; PDA), 엠 (Portable Multimedia Player; PMP), 지  TV,

지  라, 포 블 게  (portable game console) 등과 같   에   수  것 다.

상 에 는 본  람직  실시  참 여 지만, 당 술 야  숙  당업 는  특[0138]

허청 에 재  본  사상  역  어나지 않는  내에  본  다양 게 수  

변경시킬 수   것 다.

도
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