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명 세 서

청구범위

청구항 1 

장치로서,

데이터 저장 매체 상에서 물리적으로 인접하고, 각각 제1 오류정정 코드(ECC)를 갖는 제1 및 제2 가변 저항 메

모리 셀들; 및

상기 제1 가변 저항 메모리 셀에서의 예상되는 저항 이동에 응답하여 상기 제2 가변 저항 메모리 셀의 상기 제1

ECC를 제2 ECC 레벨로 업그레이드하도록 구성된 제어기를 포함하는, 

장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 

적어도 하나의 상기 가변 저항 메모리 셀은 고체-상태 메모리 어레이의 부분인,

장치.

청구항 3 

제 2 항에 있어서, 

상기 고체-상태 메모리 어레이는 복수의 상이한 유형들의 가변 저항 메모리 셀들을 갖는, 

장치.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

제 1 유형의 가변 저항 메모리 셀은 프로그램가능 금속화 셀을 포함하는, 

장치.

청구항 5 

제 4 항에 있어서, 

제 2 유형의 가변 저항 메모리 셀은 상변화 랜덤 액세스 메모리 셀을 포함하는, 

장치.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

제 3 유형의 가변 저항 메모리 셀은 저항성 랜덤 액세스 메모리 셀을 포함하는, 

장치.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 제어기는 상기 제1 가변 저항 메모리 셀에서의 상기 저항 이동을 예측하기 위해 복수의 상이한 메모리 셀

동작 상황들을 동시에 분석하게 구성된 평가 엔진을 포함하는, 

장치.
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청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 평가 엔진은 상기 제1 가변 저항 메모리 셀에서의 상기 저항 이동을 예측하기 위해 데이터를 모델 생성기

에 제공하는, 

장치.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 제1 가변 저항 메모리 셀에서의 예측되는 저항 이동은 상기 제2 가변 저항 메모리 셀에서의 어떠한 예측되

는 저항 이동에도 대응하지 않는,

장치.

청구항 10 

방법으로서,

제1 가변 저항 메모리 셀에서의 저항 이동을 예측하는 단계; 및

제2 가변 저항 메모리 셀의 제 1 오류정정 코드(ECC) 레벨을 제 2 ECC 레벨로 업그레이드하는 단계를 포함하고,

상기 제1 및 제2 가변 저항 메모리 셀들은 데이터 저장 매체 상에서 물리적으로 인접하고, 상기 제1 및 제2 가

변 저항 메모리 셀들 각각은 상기 업그레이드하는 단계 이전에 제 1 ECC 레벨을 갖는,

방법.

청구항 11 

제 10 항에 있어서, 

상기 제 1 ECC 레벨은 체크섬을 포함하는, 

방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서, 

상기 제 2 ECC 레벨은 패리티 체크를 포함하는, 

방법.

청구항 13 

제 10 항에 있어서, 

상기 제 2 ECC 레벨은 상기 제 1 ECC 레벨과는 상이한 ECC 수법을 포함하는, 

방법.

청구항 14 

제 10 항에 있어서,

상기 예측하는 단계는 복수의 상이한 동작 파라미터들을 사용하여 제어기로 메모리 셀 저항들에서의 변화들의

예측된 모델을 생성하는 단계를 포함하는,

방법.

청구항 15 
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제 14 항에 있어서, 

상기 예측된 모델은 소정의 메모리 셀들에 대한 ECC를 예측하기 위해 ECC 엔진에 의해 사용되는, 

방법.

청구항 16 

제 10 항에 있어서, 

상기 제 1 ECC 레벨은 한 페이지의 가변 저항 메모리 셀들에 대응하며, 상기 제 2 ECC 레벨은 개개의 가변 저항

메모리 셀에 대응하는, 

방법.

청구항 17 

방법으로서,

제1 가변 저항 메모리 셀에서의 저항 이동을 예측하는 단계; 및

상기 제1 가변 저항 메모리 셀의 제 1 오류정정 코드(ECC) 레벨을 제 2 ECC 레벨로 그리고 제2 가변 저항 메모

리 셀의 상기 제 1 ECC 레벨을 제 3 ECC 레벨로 사전 대비적으로 업그레이드하는 단계를 포함하고,

상기 제1 및 제2 가변 저항 메모리 셀들은 데이터 저장 매체 상에서 물리적으로 인접하고, 상기 제 1 ECC 레벨,

상기 제 2 ECC 레벨 및 상기 제 3 ECC 레벨은 서로 상이한,

방법.

청구항 18 

제 17 항에 있어서, 

상기 제1 가변 저항 메모리 셀에 논리적으로 근접한 비-확인된 가변 저항 메모리 셀은 상기 제 1 ECC 레벨에서

상기 제 2 ECC 레벨로 업그레이드되는, 

방법.

청구항 19 

제 17 항에 있어서, 

상기 제 1 가변 저항 메모리 셀에 물리적으로 근접한 비-확인된 가변 저항 메모리 셀은 상기 제 1 ECC 레벨에서

상기 제 2 ECC 레벨로 업그레이드되는, 

방법.

청구항 20 

제 17 항에 있어서, 

상기 제 1 ECC 레벨은 제어기의 평가 엔진 부분으로부터의 관찰된 동작 데이터에 응하여 예측되는, 

방법.

발명의 설명

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) US 2012-0144270 A1 
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발명의 내용

과제의 해결 수단

여러 실시예들은 일반적으로 가변 저항 메모리 셀들을 갖는 데이터 저장 디바이스의 관리에 관한 것일 수 있다.[0001]

일부 실시예들에 따라, 데이터 저장 디바이스는 적어도 한 가변 저항 메모리 셀에서 소정의 임계값으로부터 변[0002]

동을 확인하고 적어도 한 가변 저항 메모리 셀에 대한 제 1 오류정정 코드(ECC) 레벨을 제 2 ECC 레벨로 업그레

이드하게 구성된 제어기를 적어도 가질 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 여러 실시예들에 따라 구축되어 동작되는 데이터 저장 디바이스의 블록도이다.[0003]

도 2는 도 1의 데이터 저장 디바이스에서 사용될 수 있는 메모리 어레이의 부분의 블록도이다.

도 3은 일부 실시예들에 따라 구축되어 동작되는 데이터 저장 디바이스의 예시적인 부분의 블록도이다.

도 4는 예시적 메모리 셀에 대한 다수의 프로그램된 상태 분포들을 그래픽적으로 나타낸 것이다.

도 5는 여러 실시예들에 따라 구축된 데이터 저장 디바이스의 예시적 제어회로부의 블록도이다.

도 6은 일부 실시예들에 따라 동작되는 예시적 제어회로의 블록도이다.

도 7은 여러 실시예들에 따라 구축되어 동작되는 예시적 제어회로의 블록도이다.

도 8은 일부 실시예들에 따라 수행되는 예시적 사전 대비적 메모리 셀 관리 루틴을 도시한 것이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

저장된 데이터를 더 정확하게 그리고 신속하게 액세스할 수 있는 감소된 폼 팩터들(form factor) 및 증가된 데[0004]

이터 저장 용량을 가진 데이터 저장 디바이스들에의 부단한 산업 역점은 데이터 기입 및 판독 동안에 자기 차폐

같은 다양한 회전형 데이터 저장 환경들의 물질 및 동작 특징들을 한계에 이르게 하였다. 고체-상태 메모리 셀

들의 급증은 더 큰 데이터 저장이 모바일 및 하이브리드 데이터 저장 디바이스들에서 이용될 수 있게 하기 위해

감소된 파워 소비, 크기, 열 발생, 및 진동 민감도를 제공할 수 있었다. 데이터 저장 디바이스가 회전형 데이터

저장에의 스트레스들을 최소화하기 위해 하나 이상의 고체-상태 메모리 셀들을 포함할 수 있지만, 고체-상태 메

모리는 저장된 데이터의 정확성 및 액세스 속도들을 위태롭게 하는 동작 상황들이 일어날 수 있다.

한 이러한 상황은 서로 다른 저항 상태들로서 데이터를 저장하는 메모리 셀들에서 저항 변화들(variation)일 수[0005]

있다. 소정의 임계값들로부터 저항의 일탈(deviation)은 저장된 논리 값의 확정없이 메모리 셀들이 반복적으로

판독됨에 따라 데이터 오류들 및 데이터 액세스 시간들이 증가되게 할 수 있다. 테스트, 오류 검출, 및 오류정

정 코드들(ECC)이 이를테면 리드-솔로몬, 체크섬, 리드-뮬러, 패리티, 콘볼루션, 및 바이너리 골레이와 같은 다

양한 형태들로 제안되어 있지만, 이러한 행위들은 처리 오버헤드 및 일시적 메모리 셀 비활성화 면에서 비용이

들 수 있다. 따라서, 의도하지 않은 저항 변화들로부터 기인하는 것들같은 데이터 저장 디바이스들에서 현존하

는 오류 및 미래에 오류들을 더 효율적으로 관리하는 것에 연관된 계속되는 산업 목적이 있다.

따라서, 여러 실시예들은 일반적으로, 적어도 한 가변 저항 메모리 셀에서 소정의 임계값으로부터 변동을 확인[0006]

하고 적어도 한 가변 저항 메모리 셀에 대한 제 1 오류정정 코드(ECC) 레벨을 제 2 ECC 레벨로 업그레이드하게

구성된 적어도 제어기와 함께 구축된 데이터 저장 디바이스들에 관한 것일 수 있다. 소정의 저항 임계값의 확인

은 데이터 액세스 신뢰성 또는 속도에 악영향을 미침이 없이 저장 디바이스의 처리 용량들을 최적화하여 사용할

수 있게 하는 사전 대비적(proactive) 또는 반응적(reactive) 방식으로 행해질 수 있다. 데이터 가용성, 액세스

속도들, 및 시스템 처리 오버헤드에 악영향을 미침이 없이 점진적으로 더 확고한 ECC 레벨들을 효율적으로 관리

하는 능력은 일탈된 동작 특징들을 가진 메모리 셀들이 존재함에도 불구하고 한결같은 수행을 제공할 수 있다.

가변 저항 고체-상태 메모리 셀에는 다양한 비제한적 데이터 저장 환경들에서 많은 서로 다른 ECC 수법들 중 하[0007]

나가 이용되고 할당될 수 있다. 도 1은 여러 실시예들이 실시될 수 있는 예시적 데이터 저장 디바이스(100)의

블록도이다.  일부 실시예들에서 고체-상태 드라이브(SSD)로서 구성되는 디바이스(100)는 배선, 인터페이스들,

버스들, 및 멀티플렉서들같은 비제한적인 다양한 전기적 상호연결들을 통해 연결될 수 있는 상위 레벨 제어기

등록특허 10-1591694

- 6 -



(102) 및 비휘발성 데이터 저장 어레이(104)를 갖는다. 제어기(102)는 저장 어레이(104)와 저장 디바이스(100)

내부 또는 외부에 있는 호스트 디바이스 간에 사용자 데이터가 전송될 수 있게 하기 위해 사용될 수 있다.

일부 실시예들에서, 제어기(102)는 적어도 한 인터페이스 회로에서 데이터를 버퍼하여 어레이(104)와 호스트 디[0008]

바이스 간에 전송을 미룰 수 있는 프로그램가능 마이크로제어기이다. 저장 디바이스(100)의 각종의 동작 측면들

을 동시에 제어하지만 저장 디바이스(100) 요소의 임의의 부분은 물리적으로 또는 논리적으로 없을 수도 있기

때문에 제어기(102) 및 저장 어레이(104)의 위치는 도 1에 도시된 동시적인 존재로 제한되지 않는다. 즉, 어느

한 요소가 저장 어레이(104) 내에서 예정 및 비-예정된 동작들을 가능하게 하면서도 이를테면 적합한 프로토콜

로 액세스되는 네트워크를 경유하여 저장 디바이스(100) 외부에 위치될 수 있기 때문에, 제어기(102) 및 저장

어레이(104)가 물리적으로 존재할 필요는 없다. 유사하게, 예정되고 요망될 때 선택적으로 이용되게 추가의 외

부 제어기들 및 저장 어레이들이 저장 디바이스(100) 내부 또는 외부에 있을 수 있다.

도 2는 일반적으로, 도 1에 디바이스(100)같은 데이터 저장 디바이스에서 사용될 수 있는 예시적인 비휘발성 저[0009]

장 어레이(120)의 부분의 블록도이다. 교차점 어레이로서 특징지워질 수 있는 방위로 전기적 경로들(124, 126),

이를테면 비트 라인 및 소스 라인의 중첩에 대응하는 행들 및 컬럼들로 다수의 비휘발성 메모리 셀들(122)이 배

열된다.  하나  이상의  쓰기/판독  회로들(128,  130)은  섹터들(132),  페이지들(134),  블록들,  및  가비지  수거

(garbage collection) 유닛들로 배열되는 선택된 메모리 셀들(122)에 및 이로부터 데이터가 기입되고 판독되는

것을 개별적으로 혹은 동시에 제어할 수 있다. 이러한 제어는 데이터 액세스들을 신속히 처리하기 위해 복수의

셀들, 이를테면 전체 행, 페이지, 및 블록에 관하여 행해질 수 있다.

복수의 메모리 셀들(122)은 제어 라인들(126)을 통해 X(행) 쓰기/판독 회로(128)에 그리고 제어 라인들(124)을[0010]

통해 Y(컬럼) 쓰기/판독 회로(130)에 결합되어 소정 수의 메모리 셀들(122)에 기입, 재기입, 및 판독 동작들이

개별적으로 또는 일괄하여 수행될 수 있게 된다. 쓰기/판독 회로들(128, 130)은 일부 실시예들에서 하나 이상의

유형의 고체-상태 메모리 셀에 맞춘 전압들, 저항들, 및 펄스폭들과 같은 기준 파라미터들을 제공하게 구성될

수 있다. 즉, 서로 다른 섹션들의 메모리, 이를테면 서로 다른 페이지들(134) 또는 블록들의 메모리는, 각각이

데이터를 저장하게 동작하지만 판독 또는 기입 출력을 논리 상태로 정확하게 전환하기 위해 쓰기/판독 회로들

(128, 130)에 의해 제공되는 서로 다른 기준 파라미터들에 상응하는 서로 다른 유형들의 메모리 셀들을 갖게 물

리적으로 및 논리적으로 구성될 수 있다.

비제한적인 예시적인 동작에서, 쓰기/판독 회로들(128, 130)은 예정 또는 비예정된 사용자 및 오버헤드 시스템[0011]

동작들을 위해 메모리 셀들의 페이지(134) 또는 유닛(132)에의 액세스를 동시에 제공할 수 있다. 하나 이상의

테스트 회로들(136, 138)은 평가 회로(140)에 의해 모니터, 기록, 및 평가되는 행 및 컬럼 테스트 능력들을 제

공할 수 있다. 테스트 회로들(136, 138)은 셀 결함들의 하나 이상의 서로 다른 유형들, 동작 파라미터들, 및 메

모리 유형들을 확인하고 구별하기 위해 하나 이상의 정동작 전류(quiescent  current)를 선택된 메모리 셀들

(122)에 통과시키는 것을 특징으로 하는 테스트 모드에서 사용자 액세스를 위해 온라인일 수 있거나 아닐 수 있

는 하나 이상의 메모리 셀들(122) 및 페이지들(134)의 메모리를 소정의 상태들, 이를테면 공통의 논리 및 저항

값에 놓이게 하도록 구성될 수 있다. 즉, 단일의 메모리 셀(122) 또는 더 많은 셀들이 동시에 또는 연속적으로

오프라인에서 취해지고, 평가 회로(140)에서 로그(log) 및 평가되는 다양한 이력(biographical), 동작, 및 결함

특징들을 판정하기 위해 복수의 테스트 전류들이 셀(들)(122)을 통과되게 하기 위해서 테스트 회로들(136, 13

8)에 의해 테스트 모드에 설정될 수 있다.

이에 따라, 평가 회로(140)는 메모리 셀들(122)이 데이터 저장 디바이스(120)에서 무엇을 그리고 어떻게 동작하[0012]

는지를 판정하기 위해 쓰기/판독(128, 130) 회로들 뿐만 아니라 테스트 회로들(136, 138)의 동작을 지휘할 수

있다. 일부 실시예들에서, 평가 회로(140)는 사용자 데이터가 기입되기에 앞서, 메모리 셀들(122)의 일부 또는

전부의 평가 및 테스트를 행하여, 나중에 이용될 수 있는 기준선(baseline) 데이터를 제공할 수 있다. 또한, 여

러 실시예들은 여러 메모리 셀들(122)의 동작 특징들의 테스트들 및 평가들을 주기적으로 그리고 산발적으로 행

할 수 있다. 이러한 주기적 테스트는 저항 변동들같은 다양한 동작 상황들을 확인하기 위해 이를테면 낮은 시스

템 처리 및 아이들 시간들과 같은 소정의 및 위급 시간들 동안에 행해질 수 있다.

여러 메모리 셀들(122) 및 그룹들의 셀들(132)을 테스트하는 능력을 갖고, 평가 회로(140)는 메모리 셀 수행에[0013]

서 확인된 정적 및 동적 변화들에 적응할 수 있다. 그러나, ECC 할당을 통해 하나 이상의 메모리 셀들(122)을

테스트 및 정정하기 위해 시스템 자원들의 사용은 특히 초당 수 만 및 수 십만번 ECC를 액세스할 수 있는 최신

의 데이터 저장 시스템들에서 상당량의 시스템 자원들을 차지할 수 있다. 또한, 메모리 셀(122) 변동들에 대해

정정하는 반응적인 특성은 높은 데이터 신뢰성 및 액세스 속도들을 보장할만큼 충분히 신속하게 행해지지 않을
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수도 있다. 이에 따라, 평가 회로(140)는 메모리 셀들(122)을 확인된 임박한 변동들에 예측적으로 적응할 수 있

게 하는 다양한 능력들을 갖고 구성될 수 있다.

도 3은 여러 실시예들에 따라 데이터 저장 디바이스의 예시적 제어부(150)의 블록도이다. 제어부(150)는 제어회[0014]

로(158)를 통해 개별적으로 그리고 일괄적으로 동작되는 복수의 서로 다른 메모리 티어들(tier)(152, 154, 15

6)을 갖는다. 여러 실시예들에서, 여러 메모리 티어들은 서로 다른 메모리 셀 유형들에 대응한다. 제 1 메모리

티어(152)는 도시된 프로그램가능 금속화 셀(PMC) 요소(140) 중 어느 것으로 구축되어 동작될 수 있다. PMC 요

소(160)는 상부 전극(162) 및 하부 전극(164), 금속층(166), 전해질층(168), 및 유전체층(170)으로 형성될 수

있다. 제어회로(158)는 제 1 전극(162)과 제 2 전극(164) 간에 상대적 전압 전위를 조절하여 PMC 요소(160)를

통해 기입 전류(172)가 통과하게 함으로써 셀의 저항을 고 저항에서 제 1 소정의 논리 상태, 이를테면 1에 대응

할 수 있는 저 저항으로 변경하는 필라멘트(174)를 형성하기 위해 사용될 수 있다.

필라멘트(174)는 금속층(166)으로부터 이온들과 하부 전극(164)으로부터 전자들의 이주에 의해 금속층(166)과[0015]

하부 전극(164) 간에 전기적 도전성 경로를 확립한다. 유전체층(170)은 결과로 나타난 필라멘트(174)의 위치를

제어하기 위해 하부 전극(164)으로부터 전자 이주의 작은 영역을 집중시킨다. PMC 요소(160)를 통해 후속하여

반대되는 제 2 방향으로 기입 전류의 인가는 이온들 및 전자들을 각각의 전극들(162, 164)로 다시 이주하게 하

여 PMC 요소(160)를 상이한 제 2 소정의 논리 상태, 이를테면 0에 대응하는 자신의 초기 고 전기적 저항으로 재

설정한다. 대안적으로, 160으로 나타낸 것과 유사하게 구축된 PMC 요소들이 제어회로(158)에 의해 선택적으로

제공되는 서로 다른 크기들 및/또는 펄스폭들의 단극성(unipolar) 프로그래밍 전류들을 사용하여 프로그램될 수

있다.

여러 실시예들에 따라 데이터 저장 어레이에서 사용될 수 있는 또 다른 비배타적 유형의 고체-상태 메모리가 예[0016]

시적 상변화 랜덤 액세스 메모리(PCRAM) 요소(180)에 의해 제공되는 것으로서 제 2 메모리 티어(154)가 도시되

었다. 상변화 요소(180)는 상부 전극(184)과 하부 전극(186) 사이에 배치된 상변화층(182)을 갖는다. 요구되거

나 제한하는 것은 아니지만, 일부 실시예들에서, 상변화층(182)은 Ge2Sb2Te5(GST) 또는 In-Ge-Te로 형성되나, 상

변화층(182)은 주기율표의 VI족의 다결정 칼코게나이드 물질, 이를테면 텔루륨(Te)  및 셀레늄(Se)으로 형성될

수 있다.

층(182)을 비교적 고 저항 비정질상(amorphous phase)에 놓이게 하기 위해서, 층(182)을 이의 용융 온도 이상으[0017]

로 가열하기 위해 전극들(184, 186)에 걸쳐 상당히 높은 전압 전위가 인가된다. 전압은 비교적 첨예한 냉각 천

이를 제공하기 위해서 신속하게 제거되는데, 이것은 켄치 프로세스(quenching process)라 지칭될 수 있다. 이러

한 경우에, 원자들은 어레이를 결정질 격자 구조로 완전히 완화(relax)시킬 만큼 충분한 시간을 갖지 않을 수

있고, 그럼으로써 준안정(metastable) 비정질상 및 고 저항으로 끝날 수 있다.

도시된 바와 같이, 상변화층(182)은 요소(180)를 통한 비교적 낮은 크기 및 더 긴 기간의 적합한 전류(188)의[0018]

통과에 의해 야기되는 주울 가열에 따라 결정화된 상(phase)으로 프로그램될 수 있다. 인가된 펄스는 층의 온도

를 이의 유리 천이 온도 이상으로 그리고 이의 용융 온도 미만이 되게 높이고, 온도를 주변 레벨까지 다시 점차

적으로 감소하게 구성된다. 이러한 온도 구배(gradient)는 일반적으로 물질이 결정화하기에 충분한 체류 시간을

제공할 것이다. PCRAM 요소(180)의 프로그래밍 동작에 있어서, 층(182)을 각각의 비정질상 및 결정질상에 놓이

게 하기 위한 데이터 기입 전류들은 둘 다 공통의 방향(균일한 극성)(188)으로 인가될 수 있는데, 이것은 또한

일부 데이터 저장 어레이들에선 최적화된 데이터 프로그래밍 수행을 제공할 수 있다.

동일 유형들의 고체-상태 메모리가 복수의 서로 다른 메모리 티어들에서 사용될 수 있으나, 도 3에 도시된 비제[0019]

한적 실시예는 제 3 메모리 티어(156)에서 단독으로 혹은 복수로 이용되는 저항성 랜덤 액세스 메모리(RRAM) 요

소(190)를 갖는다. RRAM 요소(190)는 개재된 산화물층(196)에 의해 분리되는 서로 대향한 금속 또는 금속 합금

전극층들(192, 194)을 갖는다. 제 1의 고 저항으로 프로그램된 상태는 산화물층(196)의 명목 전기적 저항에 의

해 확립된다. 요소(190)에 걸쳐 선택된 방향으로 적합한 기입 전압 전위 및/또는 기입 전류의 인가는 산화물층

(196)을 통한 전극층(192)으로부터 금속 이주와 하나 이상의 전기적 도전성 금속화 필라멘트들(198)의 형성을

유발할 수 있다.

일부 실시예들에서, 산화물층(196)은 누설 전류 및 낮은 프로그래밍 전류를 완화시킬 수 있는 서로 다른 물질들[0020]

의 적층으로서 구성된다. 비제한적 예로서, 비대칭 TaO2-x 및 Ta2O5-x은 서로 다른 두께들을 가지며 산화물 적층을

형성할  수  있다.  이러한  비대칭  산화물  적층은  최적화된  내구성,  데이터  유지(retention),  및  확장가능한

(scalable) 액세스 속도를 나타낼 수 있고 무-트랜지스터(transistorless) 및 무-다이오드(diodeless) 교차점
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어레이, 이를테면 도 2의 어레이(120)에서 액세스될 수 있다.

또한, 여러 실시예들은 고 및 저 저항성 상태들을 형성하기 위해 반 데르 발스 힘에 의해 이동되는 탄소 나노튜[0021]

브들의 부직포 매트릭스를 채용하는 나노튜브 랜덤 액세스 메모리(NRAM)와 같은 다른 저항성 메모리 유형들을

사용할 수도 있다. NRAM의 크기 및 확장성(scalability)은 스위칭 디바이스 및 메모리 셀같은 다양한 서로 다른

메모리 어레이 응용들에서 메모리가 사용될 수 있게 한다. 또한, 데이터 판독 및 데이터 기입에 연관된 낮은 액

세스 전류들은 NRAM이 개별적으로 혹은 그외 다른 저항성 메모리 유형들과 조합하여 이용될 수 있게 함으로써

제어부(150)의 각종의 메모리 티어들(152, 154, 156)에 대해 다양한 데이터 저장 능력들을 제공한다.

이러한 필라멘트들(198)은 일반적으로 요소(190)의 특징적 저항을 낮추고 서로 다른 논리 상태들에 대응할 수[0022]

있는 서로 다른 고 및 저 저항 상태들을 제공하게 동작한다. 요소(190)의 프로그램된 상태를 고 저항 상태로 되

돌아가게 하기 위해서, 필라멘트(198)를 해체하는 방향으로 적합한 기입 전압 전위 및/또는 전류가 전극들(192,

194) 간에 인가된다. 필라멘트(198)의 생성 및 이후에 제거는 30㎂ 또는 미만의 기입 전류로선 10ns 미만일 수

있는데, 이것은 단독으로 혹은 그외 다른 유형들의 고체-상태 메모리와 조합하여 구현되고 요소(190)의 비교적

빠른 프로그래밍 시간 및 낮은 프로그래밍 전류를 최대화하는, 사용자 데이터, 메타데이터, 및 예비 셀들과 같

은 동작 상황들에 할당됨으로써 데이터 저장 어레이 수행을 최적화할 수 있다.

복수의 서로 다른 메모리 티어들의 구성은, 각각의 메모리 티어들(152, 154, 156)이 RRAM, PCRAM, 및 PCM같은[0023]

서로 다른 메모리 유형들을 가지지만 제어회로(158)가 데이터 저장 수행을 최적화하기 위해 선택적으로 이용할

수 있는, 이를테면 메타데이터 그리고 사용자 데이터 저장과 같은, 유사한 메모리 셀 기능들을 갖는 정교한 데

이터 관리 수법들을 제어회로(158)가 채용하게 할 수 있다. 예를 들면, 상변화 메모리 셀들로서 구축되는 제 1

메모리 티어(152)에 초기에 저장된 데이터는 용장도 또는 재배치를 위해 제 2 메모리 티어(154)의 RRAM 메모리

셀들에 옮겨질 수 있다.

또한, 저장될 고체-상태 메모리 셀 데이터의 유형을 제어하는 능력은 각종의 메모리 티어들이 저항 변화들과 같[0024]

은, 반응적 및 사전 대비적으로 확인된 메모리 셀의 동작상의 일탈들에 맞추어 적응하여 사용될 수 있게 한다.

그러나, 서로 다른 유형들의 메모리 셀들의 사용은 추가적으로, 셀 저항들에 변동들에 대한 메모리 어레이의 적

응성을 최대화하기 위해 적어도 제어회로(158)에 의해 동시에 관리되는 서로 다른 테스트들 및 예측 모델들에

대응하는 서로 다른 저항들, 판독, 및 기입 프로파일들을 셀들에 제공함에 유의한다.

도 4는 일부 실시예들에 따라 데이터 저장 어레이에서 이용되는 예시적 고체-상태 메모리 셀로부터의 동작 데이[0025]

터를 작도한 것이다. 여러 저항 영역들(202, 204, 206, 208)은 논리 값들 11, 10, 01, 및 00에 프로그램된 복

수의 메모리 셀들에 대한 저항 분포들에 각각 대응한다. 일부 실시예들에서, 데이터 저장 어레이의 하나 이상의

고체-상태 메모리 셀들은 복수-레벨 셀(MLC)로서 구성되는데, 이것은 도 4에 도시된 바와 같이, n개의 비트들을

동시에 2n 논리 비트 값들로서 저장함으로써, 단일 비트를 논리 값 0 또는 1로서 저장하는 단일 레벨 셀과는 대

조를 이룬다.

임의의 수의 서로 다른 논리 값 지정들이 제약없이 이용될 수 있지만, 여러 실시예들에 따른 논리 값 관례는 11[0026]

의 논리 값을 가장 낮은 저항에, 그리고 10, 01, 및 00의 논리 값들을 점진적으로 더 높은 저항들에 할당한다.

논리 값 지정들에 관계없이, 여러 메모리 셀 동작들은 구획화된 영역들(210, 212, 214)에 의해 도시된 바와 같

이, 고체-상태 메모리 셀의 의도하지 않은 저항 이동(shift)에 기여할 수 있다. 예를 들면 그러나 결코 제한함

이 없이, 메모리 셀의 저장된 저항을 증가 및 감소시키는 연속된 프로그래밍 사이클의 횟수, 고 저항 상태가 메

모리 셀에 지속적으로 저장되었던 시간, 데이터 저장 어레이의 온도, 및 메모리 셀을 프로그램하기 위해 사용되

는 프로그래밍 전류량은 모두가, 데이터의 정확한 프로그래밍 및 감지를 점점 더 복잡하게 하는, 단일 비트 혹

은 복수-비트 메모리 셀을 위한 안정된 저항 상태들에 증가 또는 감소에 기여할 수 있다.

도 3의 요소들(160, 180, 190)과 같은 고체-상태 메모리 셀은 프로그래밍 전류에 기초하여 복수의 서로 구별되[0027]

는 저항들을 반복적으로 제공하는데 도움이 되는 물질들, 층 두께들, 및 전체적 치수들을 갖고 구축될 수 있다.

이를테면 .3Ω 및 .6Ω과 같이, 논리 상태 임계값들을 건너 확장하는 영역들(210, 212, 214)에 의해 도시된 바

와 같이 저장된 저항 범위들에 원치 않는 이동으로, 01같은 논리 상태가 00같은 상이한 상태로서 판독될 수 있

기 때문에, 논리 상태 정확성은 손상될 수 있다. 저항 이동은 일부가 다양한 저항 이동도들을 가질 수 있는 많

은 개별적 저항들을 내포하는 한 페이지 혹은 한 블록의 메모리 셀들의 동시적인 판독 동안에 저장된 논리 상태

들 간을 구별하려고 시도함으로써 더욱 악화될 수 있다.

저항 이동에 대한 원인은 아직 완전히 이해되지 않기 때문에, 저항 이동의 방지는 ECC를 사용하더라도 신뢰할[0028]
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수 없었다. 따라서, 여러 실시예들은 테스트 및 예측 회로같은 적합한 프로토콜로 유선 또는 무선 네트워크를

경유하여 테스트, 관찰, 및 평가를 통해 확인된 하나 이상의 메모리 셀들에서의 저항 이동에 대한 반응적 및 사

전 대비적 ECC 관리에 관한 것이다.

도 5는 여러 실시예들에 따라 구성되어 동작되는 예시적 데이터 저장 디바이스의 사전 대비부(230)의 블록도이[0029]

다. 평가 엔진(232)은 유선 또는 무선 네트워크를 경유하는 것처럼 별개일 수도 있고, 또는 도 2의 회로(140)처

럼 평가 회로 내에 통합될 수 있다. 엔진(232)에 어디에 위치하든 상관없이, 복수의 서로 다른 유형들의 데이터

는 별도로 기록되고 엔진(232)에 의해 평가되어 데이터를 처리하고 가망있는 및 임박한 메모리 셀 변화들, 이를

테면 저항, 논리 상태, 및 액세스 시간 변화들을 확인할 수 있는 모델 발생기(234)에 보내질 수 있다. 예를 들

면 그러나 제한함이 없이, 센서들, 처리 회로들, 및 타이머들은 데이터 저장 어레이가 어떻게 수행하고 있는지

의 다양한 맵을 위해 평가 엔진(232)에 적어도 온도(236), 비트 오류율(238), 판독/기입 카운터(240), 데이터

경년(242), 및 블룸 필터(bloom filter)(244) 상황들을 제공할 수 있다.

하나 이상의 온도 센서들(236)은 메모리 셀, 한 페이지의 메모리, 및 한 다이(die)의 메모리 페이지들의 국부적[0030]

인 온도뿐만 아니라 데이터 저장 디바이스의 외기 온도를 연속적으로 그리고 산발적으로 측정할 수 있다. 즉,

디바이스의 외기 온도는 특히 뜨거운 위치 혹은 차가운 위치를 검출하기 위해 개개의 메모리 영역들을 동시에

혹은 연속적으로 모니터하게 할 수 있다. 일부 실시예들에서, 임계값 온도, 이를테면 150℉가 설정되고 일단 임

계값을 넘게 되면 메모리 어레이의 특정한 부분의 조사를 시작한다. 이러한 조사는 테스트하여 소정의 범위 밖

에 온도들에 노출된 셀들의 논리 상태 저항들을 예측적으로 변경하기 위해 오프라인으로 하나 이상의 메모리 셀

들을 취하는 것을 수반할 수 있다. 조사는 하나 이상의 메모리 셀들에 대한 판독 카운트(count)에 제공될 수 있

는 추가적인 증분들을 초래할 수 있다.

데이터 신뢰성같은 소정의 파라미터들 밖에서 동작할 메모리 셀들의 물리적 및 논리적 확률을 예측하기 위해 하[0031]

나 이상의 메모리 셀들에 대한 비트 오류율(BER)(238)이  평가 엔진(232)에  의해 모니터될 수도 있다.  예를

들면, 메모리 셀에 대한 고 비트 오류율은 연이은 데이터 액세스들을 통해 확인된 셀에 논리적으로 연결된 셀들

뿐만 아니라 확인된 셀에 물리적으로 이웃한 셀들의 추가의 조사 또는 조절을 시작할 수 있다. 비트 오류율은

메모리의 티어들에서, 이를테면 블록들 및 페이지들에 의해 모니터될 수 있는데, 이것은 상위에 티어들에서 더

큰 BER은 후속하여 하위에 메모리 티어들에서 몇몇 셀들의 분석에 대응할 수 있기 때문에 더 효율적인 분석이

되게 할 수 있다.

메모리의 여러 섹터들, 페이지들, 블록들, 및 다이들은 데이터 액세스들의 횟수의 판독/기입 카운터(240)를 평[0032]

가 엔진(232)에 제공하기 위해, 연장된 시간, 이를테면 데이터 저장 디바이스에 대한 수명 내내, 그리고 짧은

시간들, 이를테면 이전의 한 시간 및 일주일 동안, 연속적으로 모니터될 수 있다. 일부 유형들의 메모리, 및

PCRAM 셀들이 심하게 액세스되는 것과 같은 동작 상황들은 쉽사리 저항이 이동되게 할 수 있는데, 이것은 미리

예측되어 보상될 수 있다. 카운터(240)는, 일부 실시예들에서, 여러 메모리 셀들이 얼마나 액세스되고 있는가에

대한 정보와 함께 데이터를 평가 엔진(232) 및 모델 발생기(234)에 제공하기 위해서 메모리 셀들을 통하는 전류

량 뿐만 아니라 판독들, 기입들, 및 재기입들의 횟수같은 다수의 데이터 액세스들을 로그(log) 할 수 있다.

카운터들이 하나 이상의 메모리 셀들에의 액세스들을 모니터할 수 있는 반면, 경년 카운터(242)는 메모리 셀이[0033]

기입, 판독, 및 변경된 이후 지나간 전체 시간량을 기록하게 동작할 수 있다. 판독 교란(disturb) 및 발견되지

않은 국부적인 발열 및 트라우마(trauma)과 같은 다양한 환경 및 동작상의 메모리 셀 상황들을 통해, 데이터의

재배치는 데이터 저장의 정확성을 사전 대비적으로 개선할 수 있다. 경년 카운터(242)는, 언제 그리고 어느 메

모리 셀들이 저항 상태들같은 소정의 동작 임계값들로부터 일탈할 것인지를 예측하는 장기적이고 정밀한 동작

모델들을 평가 엔진(232) 및 모델 발생기(234)가 생성할 수 있게 하는 포괄적인 메모리 셀 맵을 제공하기 위해,

측정 및 추정된 비트 오류율(258) 및 판독/기입 카운터(240)에 의해 보완될 수 있다.

온도(236), 판독/기입 카운터(240), 및 데이터 경년 카운터(242)로부터 데이터를 추적하기 위한 가중된 인수 접[0034]

근법(weighted factor approach)을 제공하고 메모리 셀 동작 예측들을 구축하기 위해 모델 발생기(234)에 의해

효율적으로 이용될 수 있는 데이터를 평가 엔진(232)에 제공하기 위해 블룸 필터(244)가 사용될 수 있다. 일부

실시예들에서, 가중된 인수화는 다음과 같은 조절된 판독 카운트를 제공할 수 있다:

Count(Adj) = 실제 판독들 + K1(Temp) + K2(경년) + K3(Delta-V) (1)[0035]

여기에서, Count(Adj)는 조절된 카운트 값이며, 실제 판독들은 실제 판독 동작을 나타내고, Temp은 온도 판독/[0036]

범위/구역이며, 경년은 블록의 경년을 나타내며, Delta-V는 데이터 액세스 동작 동안에 검출된 혹은 예측된 셀
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저항 변화들을 나타낸다. 경년은 모듈(242)을 사용하여 다양한 방법들로, 이를테면 선택된 메모리 위치 상에서

기입들 및/또는 판독들의 총수에 관련하여 추적될 수 있다. Delta-V 값은 서로 다른 판독 전압 및 저항 임계값

들의 인가에 응하여 이용될 수 있다. 이외 다른 인수들이 사용될 수 있음을 알 것이다.

모델 발생기(234)를 통한 정확한 동작 모델들의 생성은 데이터 저장 디바이스 수행을 최적화하기 위해 비제한적[0037]

인 다양한 사전 대비적 측정들이 취해지게 할 수 있다. 한 이러한 사전 대비적 행위는 평가 엔진(232)으로부터

의 테스트 데이터와 모델 발생기(234)로부터의 예측된 동작 데이터를 ECC 엔진(246)에 보내어 페이지, 블록, 다

이, 및 단일의 메모리 셀에 대해 처리하는 복수의 서로 다른 ECC 레벨들 중 하나를 할당 및 엔코딩하는 것일 수

있다.

도 6은 일부 실시예들에 따라 데이터 저장 디바이스의 예시적 ECC부(280)의 블록도이다. 단독으로 작동할 수 있[0038]

거나 도 5의 평가 엔진 및 모델 발생기에 의해 지휘될 수 있는 ECC 엔진(282)은 ECC의 적어도 4개의 서로 다른

레벨들을 엔코딩 및 디코딩할 수 있다. 결코 필요하거나 제한함이 없이, 제 1 ECC 레벨(284)은 상당량의 시스템

처리 시간을 들이지 않고 기본적인 오류 및 정정을 할 수 있게 하는, 체크섬 같은, 가장 간단하고 최소의 처리

집약적인 ECC 수법일 수 있다. 저항 이동같은 메모리 셀의 동작 일탈의 반응적 또는 사전 대비적 확인은 각각의

메모리 셀의 ECC 레벨을 제 2 ECC 레벨(286), 제 3 ECC 레벨(288), 및 제 4 ECC 레벨(290)의 더 높은, 더 정교

한 ECC 수법으로 업그레이드하게 ECC 엔진(282)을 시작하게 할 수 있다.

여러 실시예들은 제 2 ECC 레벨(286)을 패리티 체크로서, 제 3 ECC 레벨(288)을 리드-솔로몬 코드로서, 그리고[0039]

제 4 ECC 레벨을 하이브리드 자동 반복-요청(HARQ) 코드로서 구성한다. ECC 엔진(282)은 언제 그리고 어떤 레벨

로 ECC 업그레이드가 행해져야 할지를 판정하기 위해 처리 용량, 예정된 처리 행위들, 및 채널 품질같은 다양한

시스템 파라미터들을 연속적으로 그리고 산발적으로 모니터할 수 있다. 일부 형국에 있어서, ECC 업그레이드는

단일 레벨일 수 있고 반면 다른 형국에선 가장 높은 ECC 레벨로의 업그레이드는 추가된 ECC 크기와 처리 비용과

증가된 오류 보호 및 정정과의 절충에 따라 보장된다.

일부 실시예들에서, 하나 이상의 메모리 셀들 내 저항 이동을 예측하는 능력은 확인된 저항 이동된 셀에 논리적[0040]

으로 또는 물리적으로 이웃한 다른 메모리 셀들을 사전 대비적으로 업그레이드하는 것에 대응할 수 있다. 즉,

ECC 엔진(282)은 수신된 테스트 및 모델 데이터를 해석하여 확인된 일탈된 메모리 셀 뿐만 아니라 피해를 입은

메모리 셀과의 논리적 순서 내에 있거나 이에 물리적으로 가까이 있는 메모리 셀들을 업그레이드할 수 있다. 이

러한 사전 대비적 ECC 업그레이드는 확인된 셀에 가까이 있는 메모리 셀들이 일탈된 셀에 먼쪽에 있는 셀들에

비해 이들보다 ECC 레벨이 더 크게 증가할 때 티어들 내에서 행해질 수 있다.

예측 업그레이드는 시간에 걸쳐 그리고 소정의 관찰된 동작 데이터에 응하여 ECC 엔진(282)에 의해 더욱 행해질[0041]

수 있다. 예를 들면, 확인된 메모리 셀에 가까이 있는 셀들의 사전 대비적 ECC 업그레이드는 즉시 행해지지 않

을 수 있으나, 그러나 대신에 소정의 온도, BER, 또는 데이터 액세스 수가 관찰되었을 때 행해지게 예정될 수

있다. 이렇게 하여, ECC 엔진(282)은 예정된 사용자 데이터 기입들 동안 ECC 레벨들을 효율적으로 업그레이드하

기 위해, 고 데이터 볼륨 및 감소된 시스템 자원들과 같은 데이터 저장 상황들을 변경하게 적응할 수 있다.

도 7의 논리 맵(300)에 제공된 바와 같이, ECC 엔진(282)은 소정의 저항 임계값들로부터 일탈한 것으로서 확인[0042]

되었거나 확인되지 않은 메모리 셀들에 대한 ECC 레벨들을 업그레이드하기 위해 사용자 데이터 판독들을 평가하

고 이용할 수도 있다. 예시적 논리 루프(300)는 데이터 저장 디바이스 내 하나 이상의 위치들에 저장된 데이터

에 대한 판독 요청(302)으로 시작할 수 있다. 판독 요청(302)은 호스트를 사용자 데이터의 가장 최근의 버전에

향하게 하고 데이터가 정확함을 보증하기 위해, 다른 어떤 곳에 저장된 메타데이터 및 ECC 코드 뿐만 아니라 특

정한 논리적 및 물리적 블록 어드레스(LBA 및 PBA)로부터 사용자 데이터의 인출에 대응할 수 있다.

단계(304)는 ECC 엔진, 평가 엔진, 및 모델 발생기에 의해, 요청된 사용자 데이터에 대응하게 예측된 ECC를 제[0043]

공할 수 있다. ECC의 예측은 임의의 수의 동작 파라미터들의 함수일 수 있고, ECC 인출의 시간 및 처리 비용을

감소시키기 위해 관찰 및 테스트된 정보를 이용할 수 있다. 예를 들면, 빈번히 액세스되는 메모리 셀 또는 한

페이지의 메모리는 대응하는 ECC를, 신속히 데이터를 인출할 수 있게 하고 저장된 ECC가 다른 메모리 셀들에 대

해 사용될 수 있게 하는 PCRAM같은 한 유형의 메모리에 캐시하는 것을 시작할 수 있다.

이어, 여러 메모리 셀들 및 및 그룹들의 메모리에 대한 BER의 모니터링은 예측된 ECC의 정확성을 체크하기 위해[0044]

서 단계(306)에서 예측된 ECC 및 사용자 데이터에 대한 관찰된 BER와 비교될 수 있다. 예측된 ECC가 정확하고

인출된 데이터의 BER가 BER 벤치마크에 부합한다면, 루프(300)는 다음 판독 요청으로 진행할 수 있다. 그러나,

관찰된 BER과 벤치마크 BER 간에 불일치는 예측된 ECC 및 인출된 메모리 셀(들)의 ECC 레벨을 벤치마크 BER로부
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터 불일치의 크기에 상응하는 새로운 레벨로 단계(308)로 하여금 업그레이드하게 할 수 있다.

여러 판독 및 기입 동작들을 통해, 다양한 현존하는 및 예측된 동작 상황들에 대해 조절하기 위해 하나 이상의[0045]

메모리 셀들에 대한 ECC가 평가, 테스트, 및 예측될 수 있다. 효율적이고 정확한 데이터 프로그래밍 및 판독을

제공하기 위해 현존하는 및 예측된 ECC를 관리하기 위해서 평가 엔진, 모델 발생기, 및 ECC 엔진의 보완 동작이

이용될 수 있다. 예시적 ECC 관리 수법은 ECC 레벨이 각각의 집단들의 크기에 대응하는 집단적인 페이지들, 블

록들, 및 다이들의 메모리 셀들에 대한 ECC의 계층을 생성하는 것으로 구성될 수 있다. 즉, 예측된 체크섬과 같

은 낮은 ECC 레벨은 한 다이의 메모리 셀들에 데이터의 판독 및 기입을 위해 사용될 수 있고 반면에 리드-솔로

몬 코드같은 강화된 ECC 레벨은 다이 내에 내포된 한 페이지의 메모리에 대해 사용될 수 있다.

메모리 어레이 유닛들의 크기에 기초하여 계층으로 ECC의 구성은 더 작은 페이지들 및 섹터들의 메모리에 대해[0046]

처리가 더 비용이 드는 ECC 레벨들이 이용되기 전에 초기엔 시스템 자원이 최소로 드는 ECC가 사용될 수 있게

한다. 이러한 ECC 계층은 데이터 액세스 시간이 정확한 데이터 판독 및 기입과 균형이 맞게 메모리 영역들의 일

부 또는 전부에 ECC 레벨들을 업그레이드함으로써 다이, 블록, 페이지, 및 섹터의 메모리 내 내포된 하나 이상

의 메모리 셀들 내 동작상의 일탈들을 예측하여 최적화될 수 있다. 도 8은 여러 실시예들에 따라 ECC 레벨들이

어떻게 할당되고 조절될 수 있는가를 도시한 예시적인 예측 ECC 관리 루틴(320)을 제공한다.

초기에, 루틴(320)은 평가 및 모델화가 행해진 다양한 처리된 데이터, 이를테면 온도, 비트 오류율, 및 데이터[0047]

액세스 카운터들로부터의 평가된 동작 상황들에 기초하여 단계(322)에서 저항 이동을 예측할 수 있다.  단계

(322)는 현재 소정의 저항 임계값들로부터 일탈되지 않은 셀들에 대한 저항에 미래 일탈들을 확인하기 위해 하

나 이상의 메모리 셀들에 관한 로그된 동작 및 테스트 데이터의 평가를 수반할 수 있다. 이러한 확인은 결함이

있는 셀들의 지난 평가들 및 테스트들에 기초할 수 있고, 혹은 메모리가 사용자 제어를 위해 활성화되기에 앞서

시사된 또는 최적화된 ECC 레벨들과의 비교에 기초하여 소정의 임계값으로부터 셀 일탈을 시사하는 확인된 경향

들에 기초할 수 있다.

단계(322)로부터 예측된 저항 이동에 따라, 단계(324)는 이어서 기입 동작 또는 예정된 낮은 시스템 오버헤드[0048]

시간 동안 적어도 확인된 메모리 셀의 ECC 레벨을 업그레이드한다. 위에 논의된 바와 같이, 전체 섹터 및 페이

지의 메모리와 같은 물리적 및 논리적으로 아주 가까운 메모리 셀들의 ECC 레벨은 일부 시나리오들에선 여러

ECC 레벨들에 사전 대비적으로 업그레이드될 수 있다. ECC 관리 루틴(230)은 지속된 기입 동작들에 따라 단계

(322)와 단계(324) 간을 연속적으로 루프할 수 있는데, 그러나 판독 동작이 행해지는 임의의 시간에 현존하는

혹은 예측된 ECC을 제공하기 위해 단계(326)로 진행할 수도 있다.

이어서,  단계(326)로부터 이전에 저장되거나 사전 대비적으로 발생된 ECC의  생성은 정확성을 위해 판단단계[0049]

(328)에서 평가된다. 일부 실시예들에서, 페이지 또는 블록의 메모리와 같은 복수의 메모리 셀들에 대한 ECC가

수집되고 판단단계(328)에 의해 동시에 평가된다. 판단단계(328)는 BER를 비교하는 것, 패리티 체크들을 행하는

것, 데이터 용장도 비교들과 같은, 비제한적인 다양한 확정적이고 실험에 의한 기술들을 통해 정확성을 위해

ECC 및 대응하는 사용자 데이터를 평가할 수도 있다. 제공된 ECC가 정확한지를 판단단계(328)가 어떻게 판정하

든 관계없이, ECC 내 실패는 단계(330)로 진행하여 적어도 단일의 확인된 메모리 셀에 대한 ECC는 도 6에 도시

된 바와 같이 더 높은 ECC 레벨에 연관된 더 확고한 ECC 수법로 업그레이드된다.

판단단계(328) 및 단계(330)는 처리 자원들 및 데이터 액세스 시간들에 악영향을 미침이 없이, 정확한 데이터[0050]

인출을 제공하기 위해 개개의 메모리 셀, 한 페이지의 메모리, 한 블록의 페이지들, 및 한 다이의 블록들의 ECC

레벨을 높이기 위해 임의의 횟수로 연속하여 다시 방문될 수도 있다. 단계(330)는 업그레이드된 ECC 레벨에 대

응하는 사용자 데이터가 거주하는 특정 블록, 페이지, 또는 섹터에의 다음 기입 동작에 부합되게 하기 위해 ECC

레벨들을 업그레이드하는 것을 더욱 예정할 수 있다.

정확한 데이터 판독들을 충분히 제공하기 위해 데이터의 ECC 레벨을 업그레이드한 상태에서, 판단단계(328)는[0051]

판독 사용자 데이터에 연관된 메타데이터에 대한 업데이트가 예정되는 단계(332)로 진행한다. 업데이트된 메타

데이터는 적어도 재배치 또는 용장도가 업그레이드된 ECC 레벨의 부분으로서 채용되었다면 사용자 데이터의 새

로운 PBA 및 LBA 뿐만 아니라 임의의 새로운 ECC 데이터 및 순방향 포인터들의 위치를 포함할 수 있다. 결과적

으로 초기의 ECC는 정확하며 단계(330)를 통해 어떠한 ECC 레벨 조절도 행해지지 않으며, 단계(332)는 메타데이

터를 수정하는 대신에 평가 회로 및 엔진에서 동작 로그를 업데이트할 수 있다. ECC 관리 루틴(320)은 회전형

매체들 및 고체-상태 메모리 둘 다를 채용하는 하이브리드 데이터 저장 디바이스들과 같은 다양한 여러 가지의

데이터 저장 디바이스 동작들을 수용하기 위해 루틴(320)의 임의의 부분이 수정, 이동, 및 생략될 수 있기 때문

에 도시된 단계들 및 판단단계로 제한되지 않음을 알 수 있다.
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도 8에 도시된 바와 같이, 하나 이상의 메모리 셀들 내 저항 이동을 예측하는 것은 메모리 셀(들)의 동작 이력[0052]

및 예측된 동작 미래에 맞춘 ECC의 레벨을 제공하는 ECC 관리에 대응할 수 있다. 관찰된 상황들 및 경향들에 기

초하여 ECC를 예측하는 능력은 시스템 수행을 지나치게 저하시킴이 없이 정확한 데이터 판독 및 기입을 보증하

는 오류 검출 및 정정의 레벨을 제공하기 위해 ECC를 관리하기 위해서도 사용될 수 있다. 또한, 여러 ECC 및 사

용자 데이터 저장을 위해 다수의 서로 다른 메모리 유형들을 이용하는 능력은 현전하는 및 예측된 ECC와 함께

메모리 셀들이 각 메모리 유형의 동작 잇점들에 따라 메모리 유형들에 저장될 수 있게 함으로써 메모리 셀 및

데이터 저장 어레이 수행을 최적화할 수 있다.

청구된 기술은 네트워크 및 모바일 데이터 저장 환경들을 포함하여 임의의 다수의 응용들에서 쉽게 이용될 수[0053]

있음을 알아야 한다. 여러 실시예들의 구조 및 기능의 상세와 더불어 본 발명의 여러 실시예들의 수많은 특징들

이 전술한 설명에 개시되었을지라도, 이 상세한 설명은 단지 예시적이며, 첨부된 청구항들에 표현된 용어들의

넓은 일반적인 의미에 의해 지시된 최대 범위로 본 기술의 원리 내에서 특히 부분들의 구조 및 배열들에 관해서

상세히 변경들이 행해질 수 있음을 알아야 한다. 

도면

도면1

도면2
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