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(54) 에러  , 그   상   비 는 도체 리 치

(57)  약

에러  , 그   상   비 는 도체 리 치가 개시 다. 본  에러  는

 신드  생 , 1  2 에러 치 검 , 계수 산   단  비 다.  신드  생 는

  여  상   신드 들(partial syndroms)  산 고, 상  1 에러 치 검 는

상   신드 들  만  여 1  치  산 , 상  계수 산 는, 상   상  

신드 들  여  치 식  계수들  산 다. 상  단 는 상  산  계수들에 여, 

  단 다. 그리고, 2 에러 치 검 는, 상   에 여, 택  2  치

산 다. 본  도체 치는 상  에러   에 상    생 는 보 에 

여 신드   생 고 상  보 에 상  신드   가 여   생 는 ECC

, 상    ECC   상    는 리 아   비 다. 본 에

 티비트 ECC 능  그  지   비트수  에러( 컨 , 1비트 에러  2비트 에러)

에  ECC는 빠  시간에 처리  수 다.
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특허청  

청  1 

병  동  가능 ,  치  산 는 시간   다  어도  개  에러 치 검 들; 

  단 는 단 ; 

상  에러 치 검 들  어도 나에  산   치  상   에 여   치

 결 는  어  비 는 에러  .

청  2 

 1 에 어 , 상  에러  는 

에러     여  상   신드 들(partial syndroms)  산 는  신드

생 ; 

상   상   신드 들  여  치 식  계수들  산 는 계수 산   비 고,

상  에러 치 검 들

상   신드 들  만  여 1  치  산 는 1 에러 치 검 ; 

상   에 여, 택  2  치  산 는 2 에러 치 검  비 는 에러 

.

청  3 

 2 에 어 , 

상    1  과 2   ,

상  단 는 상  산  계수들에 여,  상    단 는 것  특징  는 에러 

.

청  4 

 3 에 어 , 

상  1 에러 치 검 는

상   신드 들  나   신드 만  여 상     1 비트  치  산 ,

상  2 에러 치 검 는

상    상  2   경우, 상     2 비트 상   치들  산 는 것

 특징  는 에러  .

청  5 

 3 에 어 , 

상  1 에러 치 검 는

상     2 비트   치  산 ,

상  2 에러 치 검 는

상    상  2   경우, 상     3 비트 상   치들  산 는 것

 특징  는 에러  .

청  6 

 3 에 어 , 상  에러  는
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상  산  1  치 또는 상  산  2  치에 여, 상    는 에러 

  비 는 것  특징  는 에러  .

청  7 

 3 에 어 , 

상    상  1   경우,

상  2 에러 치 검 는 동 지 않고, 상  1 에러 치 검 에  산  1  치에 여

상   가 는 것  특징  는 에러  .

청  8 

 3 에 어 , 

상    상  2   경우,

상  1 에러 치 검 에  산  1  치는 시 고, 상  2 에러검 에  산  2 

치에 여 상   가 는 것  특징  는 에러  .

청  9 

 3 에 어 , 상  1 에러 치 검   상  계수 산 는 

병  동 는 것  특징  는 에러  .

청  10 

 2  에러   비 는 도체 리 치에 어 ,

보 에 여 신드   생 고 상  보 에 상  신드   가 여 상  

  생 는 ECC ; 

상    는 리 아   비 는 도체 리 치.

청  11 

 10 에 어 , 상  리 아는

 거  그램  가능  리 들(EEPROM cells)  포 는 것  특징  는 도체 

리 치.

청  12 

 10 에 어 , 상  도체 리 치는

상  리 아  독  상     상  산  1  치 또는 상  산  2  

치에   스트  는 스트 스  직   비 ,

상  스트는 상  산  1  치 또는 상  산  2  치에 여 상    

는 것  특징  는 도체 리 치.

청  13 

병  동  가능 ,  치  산 는 시간   다  어도  개  에러 치 검 들  

여 어도 1  치  산 는 단계;

  단 는 단계; 

상  어도 1  치  상   에 여   치  결 는 단계  비 는 에러 

 .

청  14 
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 13 에 어 , 상  

리  어    독 는 단계; 

상    여  상   신드 들  산 는 단계   비 , 

상  어도 1  치  산 는 단계는

상   신드 들  만  여 상  1  치  산 는 단계;

상   상   신드 들  여  치 식  계수들  산 는 단계; 

상   에 여, 택  2  치  산 는 단계  비 는 에러  .

청  15 

 14 에 어 , 

상    1  과 2   ,

상    단  상  산  계수들에 는 것  특징  는 에러  .

청  16 

 15 에 어 , 

상   신드 들  만  여 1  치  산 는 단계는 

상   신드 들  나   신드 만  여 상    1 비트  치  산 는 단

계  포 , 

상   에 여, 택  2  치  산 는 단계는 

상    상  2   경우, 상     2 비트 상   치들  산 는 단

계  포 는 것  특징  는 에러  .

청  17 

 15 에 어 , 

상   신드 들  만  여 1  치  산 는 단계는

상     2 비트   치  산 는 단계  포 ,

상   에 여, 택  2  치  산 는 단계는

상    상  2   경우, 상     3 비트 상   치  산 는 단계

 포 는 것  특징  는 에러  .

청  18 

 15 에 어 , 상  에러   

상  산  1  치 또는 상  산  2  치에 여, 상    는 단계

 비 는 것  특징  는 에러  .

청  19 

삭

청  20 

 15 에 어 , 

상   신드 들  만  여 1  치  산 는 단계  상   상   신드 들

여  치 식  계수들  산 는 단계는 병  수 는 것  특징  는 에러  
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.

  

 상  

     

         는 술  그 야  래 술

본  도체 리 치에  것 , 보다 상 게는 에러  (ECC: Error Check/Correction<8>

Circuit), 에러    상  에러   비 는 도체 리 치에  것 다. 

도체 리 치  리 량  가에 라, 결  리  에러  복  수 는 에러  <9>

사 는 것  다. 통상  에러  는 크게 리 시 리  식  에러   ECC 식

 에러   나뉠 수 다. 

리 시 리  식  에러   갖는 도체 리 치는 말( 상) 리   리 시(<10>

비) 리  갖는다.  식  사 는 도체 리 치는 결 (에러)  재 는 리  리

시 리  체 여  /독 다.  식  DRAM(Dynamic Random Access Memory)에  사

다. 

편, ECC 식 에러   갖는 도체 리 치는  비트들 에 리 시 ( 리티 <11>

  신드  라 )  생 여 고, 후 리티 비트들  여 에러 생 여  단 여

에러  다. 

ECC 식 에러  는   리(ROM) 식 도체 리 치에  사 다. 특 , <12>

 거  그램  가능  리 들(EEPROM cells)  가지는 래시 리 치에 많  사 다. 

도 1  통상  ECC  비 는 리 치  개략   블 도 다.<13>

도 1  참 , 도체 리 치(100)는 리 아(110), ECC (120), 스트 스  직<14>

(130)  비 다.

리 아(110)는    리  어  비 는 블 다.<15>

ECC (120)는 ECC (121), ECC (123)  비 다.<16>

스트 스  직 (130)는 스트(200, 컨 ,   컨트 러)  리 아 간(110)<17>

 스  수 다. 스트 스  직 (130)는 스트(200)  d(2 상  수) 비트  병

  수신  수 다.

ECC (121)는 스트 스  직 (130)  통 여 k비트  수신 고, 수신  k비트 <18>

 여 (n-k) 비트  는 신드  (syndrome data)  생 여 k비트 에 가 다. 라

, k비트 수신   (n-k)비트 신드   는 n 비트  (ECC 워드라 칭 도 )가

리 아(110)  다.

리 아(110)에    는 경우에는, , 리 아(110) , k 비트 <19>

 (n-k) 비트 신드   포 는 ECC 워드가 독 다. ECC (123)는 ECC 워드    

 나누어 신드   생 고, 신드   여 에러 생 여  단 다. 

ECC (123)는 에러가 생  경우에는  치(에러가 생  비트  치)  검 여, 에러 비트  <20>

 수 도  다. 에러 비트   리 도체 치 내 ,  들어, 스트 스  직

(130)  에러 (미도시)에  루어질 수도 고, 스트(200)에  루어질 수도 다.

도 2는 래 술에  에러  과  개략  나타내는 도 다.<21>

도 2  참 , 에러   독   신드  계산 과 (T0~T1), 계수 산  과 (T1~T2)   치<22>

계산 과 (T2~T3)   다.
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 독   신드  계산 과  리  어  ECC 워드( 보   신드  )  독<23>

여  신드 들(partial syndromes, S0, S1, S2, ... S2n-1)  계산 는 과 ,  독  시간(Tt)

 다. 다  계수 산 과   치 식    계수들(coefficients,  σ0,σ1,σ2,

... σn)  산 는 과 ,  계수 산  시간(Tcoeff)   다.  치 계산 과  

치 식  어  치 식     치  찾아내는 과 다.  과  역시 

 치 계산 시간(Tcse)   다.

라 , 에러  싸 클(ECC cycle)  상  시간들    시간(Tt+Tcoeff+Tcse) , 에러 비트수에<24>

상 없  거  다. 

  체  , 래 술에   상  티 비트 에러   수 는 ECC ( 티 비트<25>

ECC )는  가능   에러 비트수에  ECC  가 지고, 1 비트  에러가 생 든 2

비트 상  에러가 생 든 거  동  에러  싸 클   다. 

에러  싸 클  스트가 도체 리 치( 컨 , 래시 리 치)   어 는 시간<26>

  억 스 시간에 큰  미친다. 라 , 에러  싸 클  가   억 스 시간  어

짐에 라 리 치  독  능(read performance)가 다. 

특 , 리 치    1 비트 에러가  에는  티 비트 ECC 엔진 는 리 <27>

치  독  능  상당  는 가 생  수 다.

         루고  는 술  과

라 , 본  술  과 는 티 비트 에러  가능   비트수에 라 에러 치 검   <28>

에 는 시간  다 게 , 도체 리 치   독  시간  능  개  수 는 에

러  , 그   상   비 는 도체 리 치  공 는 것 다.

       

상  같   달   본  람직   측 에  에러  는 병  동  가능<29>

,  치  산 는 시간   다  어도  개  에러 치 검 들,   단 는 단

;  상  에러 치 검 들  어도 나에  산   치  상   에 여 

 치  결 는  어  비 다.

본  에러  는  신드  생 ,  계수 산   비  수 다.  상  에러 치 검<30>

들  1  2 에러 치 검  비  수 다.

상   신드  생 는  에러      여   상   신드 들(partial<31>

syndroms)  산 다. 상  1 에러 치 검 는 상   신드 들  만  여 1  치

 산 다. 상  계수 산 는, 상   상   신드 들  여  치 식  계수들  산

고, 상  단 는 상  산  계수들에 여,   단 다. 그리고, 2 에러 치 검

는, 상   에 여, 택  2  치  산 다. 

상    1  과 2    수 다.<32>

본   실시 에 , 상  1 에러 치 검 는 상   신드 들  나   신드 만  <33>

여 상     1 비트  치  산 , 상  2 에러 치 검 는 상    상  

2   경우, 상     2 비트 상   치들  산  수 다.

본  다   실시 에 , 상  1 에러 치 검 는 상     2 비트   치<34>

산 , 상  2 에러 치 검 는 상    상  2   경우, 상     3

비트 상   치들  산  수 다. 

상  같   달   본  람직   측 에  도체 리 치는 상  에러 <35>

 비 고, 또 , 보 에 여 신드   생 고 상  보 에 상  신드  

 가 여 상    생 는 ECC   상    는 리 아  

비 다.
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상  리 아는  거  그램  가능  리 들(EEPROM cells)  포  수 다. <36>

상  같   달   본  람직   측 에  에러  , 병  동  가<37>

능 ,  치  산 는 시간   다  어도  개  에러 치 검 들  여 어도 1 

 치  산 는 단계;   단 는 단계;  상  어도 1  치  상   에 

여   치  결 는 단계  비 다.

본  에러   리  어    독 는 단계;  상    <38>

여  상   신드 들  산 는 단계   비  수 다. 

상  어도 1  치  산 는 단계는 상   신드 들  만  여 1  치  산<39>

는 단계; 상   상   신드 들  여  치 식  계수들  산 는 단계;  상  

 에 여, 택  2  치  산 는 단계  비  수 다.

상   , 1  과 2    수 고, 상    단  상  산<40>

계수들에 여 루어질 수 다.

본   실시 에 , 상   신드 들  만  여 1  치  산 는 단계는, 상<41>

 신드 들  나   신드 만  여 상    1 비트  치  산 는 단계

포 고, 상   에 여, 택  2  치  산 는 단계는 상    상  

2   경우, 상     2 비트 상   치들  산 는 단계  포  수 다. 

본  다   실시 에 , 상   신드 들  만  여 1  치  산 는 단계는 상<42>

    2 비트   치  산 는 단계  포 고, 상   에 여, 택

 2  치  산 는 단계는 상    상  2   경우, 상     3

비트 상   치  산 는 단계  포  수 다.

본 과 본  동 상    본  실시에 여 달 는    는 본<43>

 람직  실시  시 는 첨  도   첨  도 에 재  내  참 여야만 다. 

, 첨  도  참 여 본  람직  실시  , 본  상  다. 각 도<44>

에 시  동  참 는 동  재  나타낸다. 

도 3  본   실시 에  도체 리 치   블 도 다. <45>

 참 , 본  도체 리 치(300)는 리 아(310), ECC (320), 스트 스 <46>

직 (330)  비 다.

리 아(310)는    리  어  비 는 블 다. 리  어 는 <47>

게 트(floating gate)  가지는  거  그램  가능  리 들(EEPROM cells)   수

지만, 에 는 것  아니다.

스트 스  직 (330)는 스트(200,  컨 ,    컨트 러, 컴퓨  치  컨트 러<48>

등)  리 아 간(110)  스   어  링 역  수 다. 스트 스  직

(330)는 후술 는 ECC (320)  에러 비트   검  결과,   치 보에 여,  

 에러가 생  비트  에러  는 에러 (미도시)  포  수 다. 

스트 스  직 (330)는 SRAM(Static Random Access Memory, 미도시)  같  리  비  수<49>

다.  경우에는, 스트(200)가 SRAM에   그 는 ECC (320)에  어 

리 아(310, 컨 , 래시 리 아)에 고, 리 아(310)  독  는 ECC (32

0)에  에러가 검 고 어 SRAM(미도시)에 고, 스트(200)는 SRAM(미도시)에  에러 

  독 다.

스트 스  직 (330)는 스트(200)  d(2 상  수) 비트  병   수신  수 다.<50>

ECC (320)는 ECC 래 (410), ECC (420)  ECC (430)  비 다.<51>

ECC 래 (ECC wrapper, 410)는 스트 스  직 (330)  통  수신 는 k(2 상  수, 컨 ,<52>

4096)비트 보 에 각 비트가  직값( 컨  "0")  가지는 n-k(1 상  수, 컨 , 53) 비트

미  가 여,  n( 컨 , 4096+53=4149) 비트  직  또는 병  다.
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n비트 는 ECC (420)  다.<53>

ECC (420)   가 도 4에 도시 다.<54>

도 4  참 , ECC (420)는 신드  생 (421)  XOR(exclusive-OR) 연산 (423)  포 다.<55>

신드  생 (421)는 ECC 래 (410)  n비트 ( , k비트들 + (n-k) 개  "0" 비트들)  수신 고,<56>

수신   특   나누어 n-k 비트  나 지 ( , n-k 비트  는 신드  )

생 다. 특   통상  생  다 식(generator polynomial, G(x)) 라 다. (n-k)는  가능

 에러 비트수 /또는 검  가능   에러 비트수에  결 다. 

XOR(exclusive-OR) 연산 (423)는 ECC 래 (410)  수신 는 n비트  신드   타  리<57>

(XOR) 다.  ,  XOR(exclusive-OR)  연산 (423)에   (n-k)비트  미  가  나 지  

체 다. 

결 , ECC (420)는 k비트  보 에 n-k 비트  나 지 (신드  )가 가  n비트<58>

  생 다. 보 , 신드      각각 I(x), S(x), C(x)라 , 들

 간  계는 다  수 식 1과 같다.

수 식 1

S(x) = x
(n-k)

I(x) % G(x),<59>

C(x) = x
(n-k)

I(x) + S(x) = Q(x)G(x)<60>

여 , x
(n-k)

I(x)는 k비트  보 (I(x))  (n-k)비트 만큼 MSB(most significant bit)  쉬 트<61>

시킨 값 고,  % G(x)는 듈 (modulo)-G(x) 연산  미 , Q(x)는 C(x)  G(x)  나눈 몫 다. (n-k)가

53  경우, G(x)는 53차 다 식, S(x)는 52차 다 식 다.

n비트  (  ECC 워드라 도 )는 리 아(310)  다. 리 아(310)   어<62>

역  보    역과, 신드     역   수도 다. 또는

보  역과 신드   역  없 , n비트  가 리  어 에  수도 

다.

리 아(310)에     는 경우에는, 리 아(310)  k비트 보 <63>

  n-k비트 리   포 는 n 비트  가 독 어 ECC 래 (410)  다.  ,

ECC 래 (410)는 n 비트   링 는 역  다.

ECC (430)는 ECC 래 (410)  통  수신 는  에 에러 비트가 생 는지 여  단 고,<64>

에러 비트가 생  경우  치(에러 비트  치)  검 다. 또 , ECC (430)는 산   치

에 여    에러 비트   수도 다.  상술  에러 가 ECC (430)내에 포

 수도 다. 

체 는, ECC (430)는 1 내지 4  신드  생 들(partial syndrome generator, 431, 433,<65>

435, 437), 계수 계산 (441), 1비트 에러 치 검 (451), 티 비트 에러 치 검 (452), 에러 단

(442)   어 (443)  비 다. 

ECC (430)는 또  도 3에 도시   같 , 리티 체커(444)  비  수 다. 리티 체커(444)는 짝<66>

수 리티 체커(even parity checker)  수도 고, 수 리티 체커(odd parity checker)  수도 다.

1 내지 4  신드  생 들(431, 433, 435, 437)  리 아(310)   n비트  <67>

 각각 신  특   나누어  신드 (S1, S3, S5, S7)  생 다. 

리 아(310)   n비트   R(x)라 고, 각  신드  생 (431, 433, 435, 43<68>

7)  특  ,   생  다 식  각각 m1(x), m3(x), m5(x), m7(x)라 , 들  간  계는

다  수 식 2  같다.

수 식 2
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S1(x) = R(x) % m1(x),<69>

S3(x) = R(x) % m3(x),<70>

S5(x) = R(x) % m5(x),<71>

S7(x) = R(x) % m7(x)<72>

여 , S1(x), S3(x), S5(x)  S7(x)는 각각 1 내지 4  신드  생 들(431, 433, 435, 437)<73>

생 는  신드 (S1, S3, S5, S7) 고, % 는 듈 (modulo) 연산  미 다. 

그리고,  ECC  (420)  신드  생 (421)  생  다 식(G(x))과 1  내지 4   신드  생 들<74>

(431, 433, 435, 437)   생  다 식들(m1(x), m3(x), m5(x), m7(x))  계는 다  수 식 3과 같  결

 수 다.

수 식 3

G(x) = m1(x) * m3(x)* m5(x)* m7(x)<75>

여 , *는 갈 아체 곱  미 다.<76>

G(x)가  53차  다 식 고 S(x)가  52차  다 식  경우,  m1(x),  m3(x),  m5(x),  m7(x)는 각각 13차 다 식 고,<77>

S1(x), S3(x), S5(x)  S7(x)는 각각 12차 다 식 다.

1 내지 4  신드 (S1, S3, S5, S7)   0   에 에러가 없는 것 다. 그 지 않  경우,<78>

, 1 내지 4  신드 (S1, S3, S5, S7)  어느 나라도 0  아니     어도 나  비

트에 에러가 생  것 다.

에러가 생  경우에는, 계수 계산 (coefficient calculator, 441)는  신드 들(S1, S3, S5, S7)  <79>

여  치 식  계수  산 다.  동시에, 1비트 에러 치 검 (451)는  신드 들(S1, S3,

S5, S7)  ( 컨 , 1  신드 (S1))만  여 1 비트 에러  치  계산 다. 1비트 에러 치

검 (451)는 매우 간단   므  티비트 에러 치 검 (452)에 비  훨씬 빠  도  동

게끔  수 다.

 치 식  에러 비트  역수  근  는 식 다.<80>

 치 식  계수들(σ1,σ2,σ3,σ4)과  신드 들(S1, S3, S5, S7)과  계는 다양  알고리  통<81>

 질 수  다  수 식 4 내지 5는 그 진 계식    나타낸 것 다.

, 1비트 에러    치 식   는 다  수 식 4  같다.<82>

수 식 4

σ1 x+ 1 = 0 <83>

여 , σ1 = S1 고, 수 식 4  1차 식  만 는 근  역수가 1비트 에러 치  나타낸다. <84>

2비트 에러    치 식   는 다  수 식 5  같다.<85>

수 식 5

σ2 x
2
 + σ1 x + 1 = 0<86>

여 , σ1 = S1, σ2 = (S1
3 
+ S3)/ S1 고, 수 식 5  2차 식  만 는 근  역수가 2비트 에러 치<87>

 나타낸다. 
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3비트 상  에러  경우에도, 상술   사 게  치 식  계수들  산  수 다.<88>

본 실시 에 는, 계수 계산 (441)는  4비트 에러   수 는  치 식에  계수들(σ<89>

1,σ2,σ3,σ4)  산 다.

에러 단 (442)는 계수 산 (441)에  산  계수들(σ1,σ2,σ3,σ4)에 여,   단 다.<90>

  체 는, 에러 단 (442)는 계수들(σ1,σ2,σ3,σ4)에 여, 1 비트 에러( 1  ) 지

2 비트 상  티 비트 에러( 2  ) 지  단 다. 

 치 식  계수가 산 ,  비트 에러가 생 는지  알 수 다.  들어, 1차 계수(σ1)는<91>

0  아니고, 나 지 차수  계수들(σ2,σ3,σ4)   0 라   치 식  1차 식 고, 에러 비트

수는 1 다. 만약,  2차 계수(σ2)가 0  아니고, 3차 계수(σ3)  4차 계수(σ4)는  0 라   치 

식  2차 식 고, 에러 비트 수는 2 다.

 에러 단 (442)  단 결과,  1비트 에러  경우에는 1비트 에러 치 검 (451)  결과에 라 <92>

치,  에러 비트  치  결  수 다. 라 ,  경우에는 티 비트 에러 치 검 (452)는 동

지 않는 것  람직 다. 1비트 에러 치 검 (451)에  산  1비트 에러 치  1  치라 

다.

편, 에러 단 (442)  단 결과, 2비트 상  티 비트 에러  경우에는 티 비트 에러 치 검<93>

(452)  결과에 라 에러 비트들  치  결  수 다. 라   경우에는 티 비트 에러 치 검

(452)가 동 여 에러가 생  비트들  치  검 여 다. 티 비트 에러 치 검 (452)에 

산  티 비트 에러 치들  2  치라 다.

1비트 에러 치 검 (451)  티 비트 에러 치 검 (452)는  치 식에 여, 에러 비트<94>

치  검 다. 

1비트 에러 치 검 (451)는 1-비트 ECC에  빠   치 계산  1 비트 에러 검   <95>

다. 1비트 에러 치 검 (451)는 수 식 4  1차  치 식에 여 n 비트    

가 생  1비트  치  검 다. 

1차  치 식  계수(σ1)는 1  신드 (S1)과 동 므 , 1차  치 식  계수 계산<96>

(441)  계산 결과에 상 없  1  신드  생 (431)  1  신드 (S1)  생 , 시 결

 수 다. 라 , 1비트 에러 치 검 (451)는  신드  생 시 계수 계산 (441)  께 병

 동  수 다.

티 비트 에러 치 검 (452)는, 계수 계산 (441)에  산  계수들(σ1,σ2,σ3,σ4)  여, 2 비트<97>

상  에러 비트들  치  검 다. 본 실시 에 는, 티 비트 에러 치 검 (452)는 2 비트 상 4비

트  에러 비트들  치들  검  수 는  치 계산 다.

 치는  치 식  근   알 수 므 , 각  개수에 라 i(  들어, i=1, 2, 3,<98>

또는 4)차  치 식  어야 다.

4차  치 식    는 어 우므 , 통상  Chien Search 알고리  많  사 다. <99>

Chien Search 알고리  각 비트에 가 는지  알   갈 아체  원 들  α
0
, α

1
, α

2
, α

3
, ...,<100>

α
j
 (j는 에러가 생  비트)에 , α

-j
  치 식에  결과가 0  당 비트에 가 

는 것  0  아니  당 비트에 가 없는 것  단 , 체  비트들에   과  차

복 여  는 알고리 다.

 어 (443)는 1비트 에러 치 검 (451)  검  결과( 1  치) 또는 티비트 에러 치 검<101>

(452)  검 결과( 2  치)에 여  에러 비트  치  결 다.  ,  어 (443)는

에러 단 (442)  단 결과 1   경우에는 1  치에 라  에러 비트  치  결

고, 2   경우에는 1비트 에러 치 검 (451)  검  결과( 1  치)는 시 고 2 

 치에 라  에러 비트  치  결  수 다.
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또 ,  어 (443)는 에러 여   에러 치  보다  단  여, 리티 체커(444)   신<102>

  참  수 다.

 어 (443)에 여 에러 비트(들)  치가  결 , 그 결   치 보는 스트 <103>

스  직 (130)  공 다. 스트 스  직 (130)는  어 (443)에  공   치

보에 여    에러가 생  비트  직값  시  에러   수 다. 또는 스트

스  직 (130)는  어 (443)에  공   치 보  리 아(310)에  독  n비

트  (  k비트 보 만)  께 스트(200)   수 다.  경우, 에러  스

트(200)에  루어질 수 다. , 스트(200)가  어 (443)에  공   치 보에 여 

 (  보 )  에러가 생  비트  직값  시  에러   수 다

도 5는 본   실시 에  에러   나타내는 도 다.   실시 에  에러 <104>

  도 3에 도시  본   실시 에  ECC (320)에  수  수 다.

도 3 내지 도 5  참 여, 본   실시 에  에러    다 과 같다.<105>

, 리 아    독 고(610), 독    여 1 내지 4  신<106>

드 (S1, S3, S5, S7)  생 다(620).    독 (610) 에, 리 아(310)에는 보 

에 신드  가   가 어 다. 

원 비트 에러 (1-bit ECC)  경우 1  신드 (S1)만  그  치   찾아낼 수 므 ,<107>

1  신드 (S1)  계산  후  1-비트 ECC에  빠   치 계산  1비트 에러 치 검

(451)  동 시   치  계산 다(621). 

 , 2 비트 상  에러가 생  경우  비 여 계수 계산 (441)도 1비트 에러 치 검 (451)  동시<108>

에 동 시 ,  치 식  계수  산 다(622).

계수 계산 (441)에   치 식  계수 계산  끝나 , 산  계수들에 여   별<109>

 수 다(630).   단  결과, 1비트 ( 1  )  경우에는 1비트 에러 치 검

(451)에  미 계산  1비트  치 보에 여 1비트  다(640). 

  단  결과, 2비트 상  티 비트 ( 2  )  경우에는 티 비트 에러 치 검<110>

 계  동 시   비트들  치들  산 고(650), 산  티 비트  치 보에 여 티

비트  다(660).

도 6  본   실시 에  에러  과  개략  나타내는 도 다.<111>

본   실시 에  에러  과  역시  독   신드  계산 과 , 계수 산  과   <112>

치 계산 과   다.

 독   신드  계산 과 (T0~T1)  리  어  ECC 워드( 보   신드  )<113>

독 여  신드 들(S0, S1, S2, ... S2n-1)  계산 는 과 , 래 술과 동 게  독  시간

(Tt)   다. 

그런 , 본   실시 에    에 는,  신드 들(S0, S1, S2, ... S2n-1)  산  시<114>

(T1)에  계수 산  과 과 1비트  치 계산 과  동시에 병  수 다.

계수 산  과 에  산  계수들(σ0, σ1, σ2,...σn)에 여   단  결과, 1비트 에러<115>

 경우에는, 2비트 상   치 계산 과  생략 다. 

라 , 1비트 에러  경우에는 T4 시 에 에러  싸 클(ECC cycle)  료  수 다.   에러 <116>

싸 클   독   신드  계산 시간과 1비트  치 계산 시간   시간(Tt+Tcs1) , 2 비트

상  에러가 생  경우에 비 여 훨씬 짧다. 

2 상  티 비트 에러  경우  에러  싸 클(ECC cycle)  래 술과 마찬가지 , (Tt+Tcoeff+Tcse)<117>

가 다. 
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그러나, 1비트 에러 생  경우  에러  싸 클  래 술에 비  상당  감 므  평균  에러 <118>

 싸 클 역시 감 다. 특 , 리 치    1 비트 에러가  경우에는 에러  싸

클  감  도는 상당 다. 에 라, 리 치  독  도가 개 다.

또 , 래 술에 비 여 가 는 는 1비트 에러 치 검 (451)  에러 단 (442)에 과 다. 1-<119>

비트 에러   치 계산  1비트 에러 치 검 (451)는 매우 간단 게  가능 므   

가가 크지 않  티비트 에러 치 검 (451)에 비  매우 빠  도  동 게끔  수 다. 

상술  본   실시 에 는 1-비트 에러  치 계산 가 가  ECC  심  술<120>

다. , 상술  본   실시 에 는   1비트 에러  2비트 상  에러  여 1비트 에

러  경우 1-비트 에러   치 계산 (451)에  1-비트 에러 치  빠 게 검 고, 2비트 상

에러  경우 티 비트 에러 치 검 (452)에  에러 치들  검 다. 

 사 게, 본  다   실시 에 는   2 비트  에러( 1  )  3비트 상<121>

에러( 2  )  여 2비트  에러  경우 2-비트 에러   치 계산 에  2비트 에

러 치  빠 게 검 고, 3비트 상 에러  경우 티 비트 에러 치 검 (452)에  에러 치들

검  수 다.  경우 2-비트 에러   치 계산 는 수 식 5  2차 식에 여 에러 비트들

 치  검 도   수 다.

본  또 다  실시 에 는    가지 상( 컨 , 1, 2  3  )  고,<122>

각  에 는 에러 치 검  비 여, 1  에 는 가  빠 게  치  검

고, 2  에 는 1   다  빠 게  치  검 도   수도 

다. 각  에 는 에러 치 검 는 병  동  가능 고,  치  검 는 시간  상

 다  것  람직 다.

라 , 본  드웨어 과 에러  싸 클    통  에러 비트수에 라  치 검<123>

  는  는 ECC 싸 클  가변 ,  비트수( 컨 , 1비트 또는 2비트)  에러에

 빠  ECC  는   수 다.

본  도 에 도시  실시  참고  었 나 는 시  것에 과 , 당  야에  통상<124>

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

 진  보 는 첨  특허청 에 만 야  것 다. 

     과

상술   같 , 본 에 , 에러 비스수에 라   고,  에 라 ECC 싸 클<125>

 다 게  수 다. 라 , 리티  가 없 도 티비트 ECC 능  그  지 ,  비

트수  에러( 컨 , 1비트 에러  2비트 에러)에  ECC는 빠  시간에 처리  수 다. 라 ,

ECC에 는 평균 시간(싸 클 수)가 감 고,  독  시간  빨라질 수 다.

도  간단  

본  상  에  는 도  보다   여 각 도  간단   공 다.<1>

도 1  통상  ECC  비 는 리 치  개략   블 도 다.<2>

도 2는 래 술에  에러  과  개략  나타내는 도 다.<3>

도 3  본   실시 에  도체 리 치   블 도 다. <4>

도 4는 도 3에 도시  ECC    나타내는 블 도 다.<5>

도 5는 본   실시 에  에러   나타내는 도 다.<6>

도 6  본   실시 에  에러  과  개략  나타내는 도 다. <7>
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도

    도 1

    도 2
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    도 3

    도 4
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    도 5
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    도 6
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