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(57) 요 약

비휘발성 메모리는 해당 데이터 래치 세트에 저장된 제 1 세트의 데이터를 사용하여 하나 이상의 주소 지정 페이

지의 지정 그룹에 제 1 동작(예를 들어, 기록과 같은)을 수행하고, 제 2 세트의 데이터에 이들 대응하는 데이터

래치 중 일부를 사용하는 제 2 동작(예를 들어, 판독과 같은)에 대한 요청을 수신할 수 있다. 제 1 동작 동안,

제 2 동작을 위해 대응하는 각 한 세트 중 적어도 하나의 래치가 사용 가능해질 때, 제 1 동작 동안 제 2 동작을

수행하는데 충분한 수의 해당 데이터 래치 세트가 있는지 판정되고, 그렇지 않으면, 제 2 동작은 지연된다. 이어

서, 메모리는 충분한 수의 래치가 사용 가능해질 때 제 1 동작 동안 제 2 동작을 수행하며, 제 2 동작을 수행하

는데 충분한 수의 해당 데이터 래치 세트가 있는지의 판정에 응하여, 충분한 수가 있는 것으로 판정되면, 제 1

동작 동안 제 2 동작을 수행할 수 있다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

주소 지정이 가능한 메모리 셀 페이지를 갖는 비휘발성 메모리를 동작시키는 방법에 있어서,

주소 지정 페이지의 각 메모리 셀에 대해 미리 결정된 수의 비트를 래치하기 위한 용량을 갖는 해당 데이터 래

치 세트를 제공하는 단계와,

상기 해당 데이터 래치 세트에 저장된 제 1 데이터 세트를 사용하여 하나 이상의 주소 지정 페이지의 지정 그룹

에서 제 1 동작을 수행하는 단계와,

상기 메모리 어레이에서 하나 이상의 후속 메모리 동작에 관한 데이터를 갖는 상기 해당 데이터 래치 세트의 각

래치를 사용하여 제 2 동작에 대한 요청을 수신하는 단계와,

상기 제 1 동작 동안, 각각의 데이터 래치 세트 중 적어도 하나의 래치가 상기 제 2 동작에 사용 가능한지 판정

하는 단계와,

이어서, 상기 제 1 동작 동안 상기 제 2 동작을 수행하는데 충분한 수의 상기 해당 데이터 래치 세트가 있는지

판정하는 단계와,

상기 제 2 동작을 수행하는데 충분한 수의 상기 해당 데이터 래치 세트가 없다는 판정에 응하여, 상기 제 2 동

작을 지연시키는 단계를

포함하는, 비휘발성 메모리 동작 방법.

청구항 2 

제 1항에 있어서, 충분한 수의 래치가 사용 가능하게 되었을 때 상기 제 1 동작 동안 상기 제 2 동작을 이어서

수행하는 단계를 더 포함하는, 비휘발성 메모리 동작 방법.

청구항 3 

제 1항에 있어서, 상기 제 2 동작을 수행하는데 충분한 수의 상기 해당 데이터 래치 세트가 있다는 판정에 응하

여, 상기 제 1 동작 동안 상기 제 2 동작을 수행하는 단계를 더 포함하는, 비휘발성 메모리 동작 방법.

청구항 4 

제 1항에 있어서, 상기 제 1 동작은 소거 동작의 소프트 프로그래밍 단계인, 비휘발성 메모리 동작 방법.

청구항 5 

제 1항에 있어서, 상기 제 1 동작은 프로그래밍 동작인, 비휘발성 메모리 동작 방법.

청구항 6 

제 5항에 있어서, 상기 제 2 동작은 판독 동작인, 비휘발성 메모리 동작 방법.

청구항 7 

제 6항에 있어서, 상기 판독 동작은 상기 프로그램 동작에서 사용하기 위한 예견 판독 동작(look ahead read

operation)인, 비휘발성 메모리 동작 방법.

청구항 8 

제 1항에 있어서, 상기 제 1 동작은 프로그램 단계와 검증 단계가 번갈아 있는 기록 동작이고, 상기 제 1 세트

의 데이터는 상기 제 1 그룹의 메모리 셀에 기록될 데이터인, 비휘발성 메모리 동작 방법.

청구항 9 

제 1항에 있어서, 상기 메모리 셀은 N 비트의 데이터를 저장하는 멀티 레벨 메모리 셀로서, N은 1보다 크고, 상
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기 데이터 래치 세트의 각 세트는 N 데이터 래치를 포함하고 상기 제 1 데이터 세트는 N 비트 데이터인, 비휘발

성 메모리 동작 방법.

청구항 10 

제 1항에 있어서, 상기 제 2 동작에 대한 요청은 상기 제 1 동작의 수행 동안 수신되는, 비휘발성 메모리 동작

방법.

청구항 11 

제 1항에 있어서, 상기 제 2 동작에 대한 요청은 상기 제 1 동작의 수행을 시작하기 전에 수신되는, 비휘발성

메모리 동작 방법.

청구항 12 

제 1항에 있어서, 각각의 데이터 래치 세트 중 적어도 하나의 래치가 상기 제 2 동작에 사용 가능하다는 판정은

레디/비지(Ready/Busy) 신호에 기초한, 비휘발성 메모리 동작 방법.

청구항 13 

비휘발성 메모리에 있어서,

주소 지정 가능한 메모리 셀 페이지와,

복수의 데이터 래치를

포함하고,

주소 지정 페이지의 각 메모리 셀은 소정 수의 비트를 래치하기 위한 용량을 갖는 해당 데이터 래치 세트를 갖

고,

상기 해당 데이터 래치 세트에 저장된 제 1 데이터 세트를 사용하여 하나 이상의 주소 지정 페이지의 지정 그룹

에서 상기 제 1 동작 동안, 상기 메모리는 상기 메모리 어레이에서 하나 이상의 후속 메모리 동작에 관한 데이

터를 갖는 상기 해당 데이터 래치 세트의 각각의 래치를 사용하여 요청된 제 2 동작에 대해 각 데이터 래치 세

트 중 적어도 하나의 래치가 사용 가능함을 판정하고, 이어서, 상기 제 1 동작 동안 상기 제 2 동작을 수행하는

데 충분한 수의 상기 해당 데이터 래치 세트가 있는지를 판정하고, 상기 제 2 동작을 수행하는데 충분한 수의

상기 해당 데이터 래치 세트가 없다는 판정에 응하여, 상기 제 2 동작을 지연시키는, 비휘발성 메모리.

청구항 14 

제 13항에 있어서, 이어서 상기 메모리는 충분한 수의 래치가 사용 가능하게 되었을 때 상기 제 1 동작 동안 상

기 제 2 동작을 수행하는, 비휘발성 메모리.

청구항 15 

제 13항에 있어서, 상기 제 2 동작을 수행하는데 충분한 수의 상기 해당 데이터 래치 세트가 있다는 판정에 응

하여, 상기 메모리는 상기 제 1 동작 동안 상기 제 2 동작을 수행하는, 비휘발성 메모리.

청구항 16 

제 13항에 있어서, 상기 제 1 동작은 소거 동작의 소프트 프로그래밍 단계인, 비휘발성 메모리.

청구항 17 

제 13항에 있어서, 상기 제 1 동작은 프로그래밍 동작인, 비휘발성 메모리.

청구항 18 

제 17항에 있어서, 상기 제 2 동작은 판독 동작인, 비휘발성 메모리.

청구항 19 
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제 18항에 있어서, 상기 판독 동작은 상기 프로그램 동작에서 사용하기 위한 예견 판독 동작인, 비휘발성 메모

리.

청구항 20 

제 13항에 있어서, 상기 제 1 동작은 프로그램 단계와 검증 단계가 번갈아 있는 기록 동작이고, 상기 제 1 세트

의 데이터는 상기 제 1 그룹의 메모리 셀에 기록될 데이터인, 비휘발성 메모리.

청구항 21 

제 13항에 있어서, 상기 메모리 셀은 N 비트의 데이터를 저장하는 멀티 레벨 메모리 셀로서, N은 1보다 크고,

상기 데이터 래치 세트의 각 세트는 N 데이터 래치를 포함하고 상기 제 1 데이터 세트는 N 비트 데이터인, 비휘

발성 메모리.

청구항 22 

제 13항에 있어서, 상기 제 2 동작에 대한 요청은 상기 제 1 동작의 수행 동안 수신되는, 비휘발성 메모리.

청구항 23 

제 13항에 있어서, 상기 제 2 동작에 대한 요청은 상기 제 1 동작의 수행을 시작하기 전에 수신되는, 비휘발성

메모리.

청구항 24 

제 13항에 있어서, 각각의 데이터 래치 세트 중 적어도 하나의 래치가 상기 제 2 동작에 사용 가능하다는 판정

은 레디/비지(Ready/Busy) 신호에 기초한, 비휘발성 메모리.

청구항 25 

제 13항에 있어서,

상태 머신(state machine)을 더 포함하고,

상기 상태 머신은, 각각의 데이터 래치 세트 중 적어도 하나의 래치가 요청된 제 2 동작에 사용 가능하다는 상

기 판정을 수행하고, 상기 제 1 동작 동안 상기 제 2 동작을 수행하는데 충분한 수의 상기 해당 데이터 래치 세

트가 있다는 상기 판정을 수행하며, 상기 제 2 동작의 지연을 수행하는, 비휘발성 메모리.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은, 일반적으로 전기적으로 소거 가능한 프로그램할 수 있는 판독 전용 메모리(EEPROM)와 플래시 EEPROM[0001]

과 같은 비휘발성 반도체 메모리에 관한 것이고, 보다 구체적으로는, 중첩된 메모리 동작을 할 수 있도록 하는

공유된 래치 구조에 기초한 캐시 동작에 관한 것이다.

배 경 기 술

플래시 메모리와 같은 비휘발성 메모리의 설계에서 이들의 저장 밀도를 증가시키고 이들의 성능을 증가시키며[0002]

전력 소비를 감소시켜, 이들 메모리를 개선하는 진행이 계속되고 있다. 이들 요건 중 한 가지 요건의 개선은,

흔히 다른 요건 중 한 가지 요건에 부정적인 영향을 미칠 것이다. 예를 들어, 저장 밀도를 개선하기 위해서, 셀

당 다수의 레벨을 갖는 플래시 메모리는 바이너리 칩을 대체하기 위해 사용될 수 있으나, 동작 속도는 이를테면

상태간 허용오차가 더욱 엄밀해지고 있는 데이터 기록의 경우와 같이 멀티 상태 메모리에서 더 느려질 수 있다.

결국, 멀티 레벨 셀을 갖는 메모리의 수행 수준은 개량될 큰 여지가 있다.

추가  배경정보에  덧붙여  이들  및  관계된  문제가  미국특허출원  공개번호  US-2006-0221704-A1  및  US-2007-[0003]

0109867-A1의  배경설명에 주어져 있다.  다음 미국특허출원 공개번호도 추가 배경정보를 제공한다:  US  2006-

0233023-A1;  US  2006-0233021-A1;  US  2006-0221696-A1;  US  2006-0233010-  Al;  US  2006-0239080-A1;  및  US

2007-0002626-A1. 이하 언급되는 바와 같이, 이들 모두는 전체가 본 명세서에 참조로 포함된다.
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발명의 내용

해결하려는 과제

그러므로, 고성능 및 고용량 비휘발성 메모리에 대한 일반적인 필요성이 있다. 특히, 판독/기록 회로에서 데이[0004]

터를 처리하기 위해 콤팩트하고 효율적이며 매우 용도가 넓은 개선된 프로세서를 구비한 판독과 프로그램 성능

이 향상된 콤팩트한 비휘발성 메모리에 대한 필요성이 있다.

과제의 해결 수단

메모리가 주소 지정 가능한 메모리 셀 페이지를 갖고 주소 지정 페이지의 각 메모리 셀에는 소정 수의 비트를[0005]

래치할 수 있는 해당 데이터 래치 세트가 제공되는 비휘발성 메모리 및 대응하는 동작 방법이 제시된다. 메모리

는 해당 데이터 래치 세트에 저장된 제 1 세트의 데이터를 사용하여 하나 이상의 주소 지정 페이지의 지정 그룹

에 제 1 동작(예를 들어, 기록과 같은)을 수행하고, 제 2 세트의 데이터에 이들 대응하는 데이터 래치 중 일부

를 사용하는 제 2 동작(예를 들어, 판독과 같은)에 대한 요청도 수신할 수 있다. 제 1 동작 동안, 제 2 동작을

위해 대응하는 각 한 세트 중 적어도 하나의 래치가 사용 가능해질 때, 제 1 동작 동안 제 2 동작을 수행하는데

충분한 수의 해당 데이터 래치 세트가 있는지가 판정되고; 그렇지 않다면, 제 2 동작은 지연된다. 추가 면에서,

이어서 메모리는 충분한 수의 래치가 사용 가능해질 때 제 1 동작 동안 제 2 동작을 수행하며; 제 2 동작을 수

행하는데 충분한 수의 해당 데이터 래치 세트가 있는지의 판정에 응하여, 충분한 수가 있는 것으로 판정되면,

제 1 동작 동안 제 2 동작을 수행한다.

본 발명의 다양한 면, 이점, 특징 및 실시예는 이의 예에 대한 다음 설명에 포함되고, 이 설명은 첨부한 도면에[0006]

관련하여 취해질 것이다. 본 명세서에 참조된 모든 특허, 특허 출원, 논문, 그외 공보, 문헌 등은 모든 목적을

위해 이들 전체가 본 명세서에 참조로 포함된다. 포함된 공보, 문헌 등의 어느 것과 본원 사이에 용어의 정의

또는 사용에 있어 임의의 불일치나 충돌되는 정도까지는 본 명세서가 우선할 것이다.

발명의 효과

본 발명은, 판독/기록 회로에서 데이터를 처리하기 위해 콤팩트하고 효율적이며 매우 용도가 넓은 개선된 프로[0007]

세서를 구비한 판독과 프로그램 성능이 향상된 콤팩트한 비휘발성 메모리를 제공하는 효과를 갖는다.

도면의 간단한 설명

도 1은, 캐시 프로그램 동작 내에 판독을 삽입하는 것을 도시한 도면.[0008]

도 2는, 캐시 소거 동작 내에 판독을 삽입하는 것을 도시한 도면.

도 3은, 페이지에 대한 특정한 프로그래밍 순서와 일부 대응하는 예견 판독을 도시한 도면.

도 4는, 사용될 수 있는 충분하지 않은 래치가 있을 때 캐시 프로그램 동작 내에 판독을 삽입하는 것을 도시한

도면.

도 5는,  사용될 수 있는 충분하지 않은 래치가 있을 때 캐시 소거 동작 내에 판독을 삽입하는 것을 도시한

도면.

도 6은, 사용될 수 있는 충분하지 않은 래치가 있을 때 캐시 프로그램 동작 내에 판독을 삽입하는 또 다른 예를

나타낸 도면.

도 7은, 여러 캐시 지점이 발생하는 방법을 개략적으로 도시한 도면.

도 8은, 적응형 알고리즘의 기본적인 일 실시예를 위한 흐름도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

셀당 다수의 레벨을 갖는, NAND 플래시 메모리와 같은 비휘발성 메모리가 바이너리 칩을 대체하기 위해 사용됨[0009]

에 따라, 성능을 개선할 필요성에 일반적으로 동의하고 있다. 한 세트의 성능 향상은 동시에 병렬 동작을 행하

기 위해 복잡한 캐시 알고리즘을 이용하는 것에 기초한다. 이러한 향상의 예가 미국특허출원 공개번호 US-2006-

0221704-A1 및 US-2007-0109867-A1에 주어져 있다. 여러 가지 면에 관하여 추가 상세를 제공하는 다음 미국특허

출원 공개번호를 참조한다: US 2006-0233023-A1; US 2006-0233021-A1; US 2006-0221696- A1; US 2006-0233010-
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A1; US 2006-0239080-A1; 및 US 2007-0002626-A1. 이들 참조문헌 모두는 이에 인용된 참조문헌과 더불어, 위에

언급된 바와 같이 본 명세서에 참조로 모두 포함된다. 이어지는 전개에 대해 정황을 제공하기 위해서 일부 기술

이 아래 기술되지만, 보다 상세한 것에 대해서는 상기 기 출원을 다시 참조한다. 이에 관하여, 다음은 어느 정

도는 그에 기술된 것을 더 전개시킨 것으로 여겨질 수 있다.

위에 언급된 특허문헌에서, 데이터 래치의 사용과 이들을 어떻게 사용하여 판독과 같은 한 동작을 프로그램과[0010]

같은 두 번째의 더 긴 동작 내에 삽입할 수 있는지를 설명한 단락을 특히 참조한다. 이 이전 논의의 대부분이

주로 셀당 2비트 실시예에 대해 주어졌지만, 여기에서의 대부분의 논의는 대부분 셀당 3 이상의 비트의 경우에

관한 면에 관한 것이다.

예견 판독(look ahead read)은 다음 워드의 데이터에 따른 정정 판독을 사용하는 알고리즘이다. 판독을 동반한[0011]

LA("예견") 정정은 기본적으로 이웃 워드 라인 상에 셀에 프로그램된 메모리 상태를 검사하고 이들이 현재 워드

라인에서 판독되는 메모리 셀에 미치는 임의의 교란 영향을 정정한다. 페이지가 인용된 참조문헌에 기술된 바람

직한 프로그래밍 기법에 따라 프로그램되고 있었다면, 현재 워드 라인 바로 위에 워드 라인이 이웃한 워드 라인

이 될 것이다. LA 정정 기법은 이웃 워드 라인 상의 데이터가 현재 페이지에 앞서 판독될 것을 요구할 것이다.

LA 판독을 행하기 위해 요구되는 데이터 래치의 수는 요구되는 정정에 좌우될 것이다. 어떤 경우에서 이것은 1[0012]

비트 정정이 될 것이며, 다른 경우에 2 비트 또는 3 비트 정정을 사용할 것이다. 각 페이지에 대해 필요로 되는

정정은 페이지 및 이웃 페이지에 진행되었던 프로그램 시퀀스에 따를 것이다. 어떤 경우에, 한 페이지는 1 비트

정정만을 필요로 할 것이며, 또 다른 페이지는 어쩌면 2 비트 정정을 필요로 할 것이다. 이들 서로 다른 정정

레벨은 LA 판독을 취급하기 위해 서로 다른 개수의 데이터 래치를 사용할 것이다. 카피 기능을 위해 판독을 캐

시 프로그램에 삽입하거나, 캐시 소거 동작에 판독을 삽입하는 것과 같은 혼합된 캐시 동작을 행할 때, 판독을

위한 데이터 래치 요건의 변화는 캐시 알고리즘에서 처리되는 것이 바람직하다. 데이터 래치 요건은 또한 사용

자(예를 들면, 제어기 또는 호스트)가 주소를 발행하기 전에 알려져 있지 않다. 이들 복잡은 더 잘 처리하기 위

해서 다음에서 적응형 알고리즘이라고 하는 새로운 캐시 알고리즘을 도입한다. 

정황을  제공하기  위해서,  이들  기술은  데이터  멀티  상태에  대해  "예견"  판독("LA")  및  "하위  중위(lower[0013]

middle)"("LM") 코딩을 사용하는 실시예에서 이하 기술될 것이다. 이러한 구성은 "LA 정정을 동반한 LM 코드를

위한 캐시 판독 알고리즘" 제하의 절에서, [0295] 단락에서 시작하는 US 2006-0239080-A에서와 같이 위에 인용

된 미국특허 공보에 더욱 상세히 제시되어 있다. 이에 기술된 바와 같이, 요약하면, 판독 데이터를 캐시하는 기

법은 정정이 이웃 물리적 페이지 또는 워드 라인으로부터의 데이터에 따르는 판독 동작에 대해서도, 현재 페이

지가 메모리 코어로부터 감지되고 있는 동안 이전에 판독된 페이지를 토글 아웃(toggle out)하기 위해 데이터

래치 및 I/O 버스가 효율적으로 사용되도록 구현된다. 한 바람직한 판독 동작은 "예견"("LA") 판독이며 메모리

상태에 대한 바람직한 코딩은 "하위 중위"("LM") 코드이다. 현재 워드 라인 상에 현재 페이지에 대한 판독에 앞

서 이웃 워드 라인 상에 데이터의 필수전제적 판독이 선행되어야 할 때, 이전에 판독된 페이지가 I/O 액세스로

비지상태(busy)인 동안 현재 판독이 수행될 수 있도록 이전 페이지를 판독하기 위한 사이클에서 임의의 I/O 액

세스와 더불어 필수전제적 판독이 우선적으로 행해진다. LA 판독 기법은 참조로 전체 개시된 바를 여기 포함시

키는 "Read Operations for Non- Volatile Storage that Includes Compensation for Coupling" 명칭의 2005년

4월 5일에 출원된 미국특허출원번호 11/099,049에 개시되어 있다. LA("예견") 정정을 동반한 판독은 기본적으로

이웃 워드 라인 상에 셀에 프로그램된 메모리 상태를 조사하고 이들이 현재 워드 라인 상에 판독되는 메모리 셀

에 미치는 임의의 교란 영향을 정정한다. 페이지가 위에 기술된 바람직한 프로그래밍 기법에 따라 프로그래밍되

고 있었다면, 현재 워드 라인 바로 위의 워드 라인이 이웃 워드 라인이 될 것이다. LA 정정 기법은 이웃 워드

라인 상의 데이터가 현재 페이지에 앞서 판독될 것을 요구할 것이다.

이 실시예에서 여기 제시된 추가된 전개로 돌아가서, 데이터 래치 요건이 LM 플래그에 연관되어 있으면, 사용자[0014]

명령이 실행되고 명령의 실행을 마치기에 충분한 데이터 래치가 없다고 내부적으로 판정될 수 있다. 적응형 알

고리즘은 사용자 명령을 기억하고, 충분한 데이터 래치가 사용 가능함을 기다리며, 이어서 동작 과정 중에 데이

터 래치가 사용 가능하게 되었을 때 명령을 실행한다.

도 1 및 도 2 각각은 캐시 프로그램 및 캐시 소거 동작에 판독을 삽입하는 예를 제공한다. 도 1의 카피 동작을[0015]

동반한 캐시 프로그램에서, 프로세스는 101에서 시작하는 프로그램 동작부터 시작한다. 이것은 103에서 제 1 래

치가 데이터 래치의 대응하는 스택에서 방면될 때까지 계속되며, 프로세스는 US-2006-0221704-A1 및 US-2007-

0109867-Al에 더 상세히 기술되어 있다. 이때 판독이 105에서 프로그램 동작에 삽입될 수 있고, 이후에 기록 동

작이 107에서 계속된다. 프로그래밍 과정에서, 제 2 래치가 109에서 다시 사용될 수 있게 된다. 이 제 2 래치는
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103에서와 동일한 래치일 수도 있고, 또는 동일 스택에 상이한 래치일 수도 있다. 다시, 이 프로세스는 일반적

으로  페이지  레벨에서  이행되기  때문에,  전형적인  실시예는  페이지에  각  셀마다  대응하는  래치를  요구할

것이다. 어떤 경우에 있어서는 판독이 다시 111에서 삽입되고, 이후에 프로그램 동작이 113에서 계속된다.

도 2는 판독을 동반한 캐시 소거에 대한 대응 구성이다. 소거 프로세스는 이와 함께 소프트 프로그래밍 동작을[0016]

포함하는 것으로, 210에서 시작된다. 203에서, 개재된 동작을 위해 데이터 래치가 사용 가능하다. 소프트 프로

그램 동작은 일종에 바이너리 프로그래밍 동작으로 간주될 수 있기 때문에, N-상태 메모리 셀에 있어서, 이것은

전형적으로 (N-1)개의 가용한 래치가 있게 되는 결과를 초래할 것이다. 이어서 205에서 판독 동작이 개재될 수

있고, 이후에 소프트 프로그래밍 단계가 계속될 수 있다.

판독 삽입 동작(도 1에서 105 또는 111, 도 2에서 205)이 예견 판독 동작일 때, 데이터 래치 요건은 사용된 정[0017]

정량에 따를 것이다. 한 알고리즘에서, 워드 라인 n(WLn)에 대해 예견 판독을 수행하기 위해서, 1 비트 정정은

2개의 데이터 래치를 사용할 것이며, 하나의 데이터 래치는 WLn+1 데이터용이고 다른 하나는 1 페이지의 WLN 데

이터용이다. 이와 유사하게, 2 비트 정정에서는 3개의 데이터 래치가 사용되고(2개는 WLn+1 데이터용이고 다른

하나는 1 페이지의 WLN 데이터용이다), 3비트 정정에서는 4개의 데이터 래치가 사용된다(3개는 WLn+1 데이터용

이고 다른 하나는 1 페이지의 WLN 데이터용이다). 모든 LA 정정에 대해 단지 2개의 래치만을 요구할 대안적 실

시예가 미국특허 출원번호 11/618,569와 11/618,578에 기술되어 있다.

다음에, 하위 중위("LM") 페이지 순서 및 대응하는 래치 요건의 포함은 LA 판독이 겸해질 때 고려되며, 구성은[0018]

2008년 3월 19일에 출원된 Yan  Li의 "Different  Combinations  of  Wordline  Order  and  Look-Ahead  read  to

improve Non- Volatile Memory performance" 명칭의 미국특허출원에 더 상세히 전개되어 있다. 셀당 3비트 경

우를 취할 때, 페이지는 하위 및 중위가 연속적이고 함께 프로그램되도록 배열될 수 있는데, 그러나 상위 페이

지는 상위 페이지 프로그램이 중위 페이지간 WL-WL 커플링 효과를 제거하게 되도록 도약될 것이다. 상위 페이지

는 다음 워드 라인의 중위 페이지가 프로그램된 후에 프로그램된다.

페이지 0 및 페이지 1이 하위 페이지 및 중위 페이지로서 제 1 워드 라인(WLO) 상에서 함께 프로그램되고 이어[0019]

서 페이지 2 및 페이지 3이 다음 워드 라인(WL1) 상에서 하위 페이지 및 중위 페이지로서 함께 프로그램되는 프

로세스가 도 3에 도시되었다. 다음에 프로세스는 한 페이지 물러나서(WLO로) 상위 페이지(페이지 4)를 프로그램

한 후, 두 개의 워드 라인 앞으로 도약하여(WL2) 하위 및 중위 페이지(페이지 5 및 페이지 6)를 프로그램한다.

이와 같이 상위 페이지에 대해 물러나고 2개의 하위 페이지에 대해 앞으로 도약하는 것은 나머지 데이터 세트에

대해 계속되며, 여기서 a, b 및 c는 16진법 표기로 페이지 10, 페이지 11, 페이지 12이다. 이렇게 하여, 상위

페이지 프로그램에 의해서 WL-WL 및 BL-BL 커플링 효과의 대부분이 효과적으로 정정될 것이다. 상위 페이지 프

로그램 동안, 메모리 셀로부터 데이터를 정정이 되도록 하여 판독하기 위해 LA 판독을 사용하여 하위 및 중위

페이지가 판독될 것이다. 이러한 페이지 구성에서, 상위 페이지는 다음 WL 상위 페이지 프로그램에만 결합되기

때문에, 상위 페이지 판독은 1 비트 정정만을 필요로 할 것이다. 반면에, 중위 페이지 판독은 하위 및 중위 페

이지가 이전 워드 라인의 중위 페이지 전압 임계값을 결합할 수 있기 때문에, LA 판독 정정을 위해 2 비트를 사

용할 것이다.

동적 데이터 래치 요건을 처리하기 위한 적응형 알고리즘[0020]

지금  주어진  예로부터  알  수  있는  바와  같이,  이러한  캐시  동작을  위한  데이터  래치  요건은  상황에  따라[0021]

변한다. 여기에 주어진 적응형 알고리즘은 이를 고려한다.

카피를 위해 판독이 삽입되는 경우를 갖는 캐시 프로그램의 예로 돌아가면, 이것인 도 4에 도시되었으며, 프로[0022]

그램 동작이 401에서 시작한다. 동작이 계속됨에 따라, 어떤 지점에서 페이지에 각 셀에 대해 한 쌍의 래치가

403에서 방면된다. 이때 405에 도시된 바와 같이 판독이 삽입될 수 있다. 이것은 상태 머신(state machine)이

이미 취하고 있고 래치가 개방되기를 기다리고 있는 판독일 수도 있고, 아니면 래치가 개방된 후에 요청된 판독

요청 -이 경우 판독이 요청될 때까지 프로그래밍은 계속되고 있었을 수도 있을 것이다- 일 수도 있다. 어느 경

우이든, 일단 판독이 삽입되면, 2개의 래치로는 이러한 판독을 완료하기에는 충분하지 않은 것으로 판정될 수

있다. 판독 명령은 2개의 데이터 래치가 사용 가능할 때 시작될 수 있지만, 상위 페이지가 1 비트 LA 판독만을

사용한다고 가정함으로써 실행될 수 있을 뿐이며; 그러나, 페이지가 그 프로그램된 상위 페이지가 없으면, LA

판독을 위해 2 비트를 필요로 할 것이다. 전형적으로, 래치는 프로그램 데이터로 채워져 있지만, 일단 추가 래

치가 필요한 것으로 판정되면, 판독 데이터는 무효한 것으로 취급될 것이다. 이러한 상황에서, 사용자(즉, 제어
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기)가 발행한 판독 명령은 더 많은 데이터 래치가 사용 가능하게 될 때까지 완료될 수 없다. 이 예에서, 판독은

3개의 데이터 래치가 사용 가능하게 될 때까지 실행될 수 없다. 일단 메모리가 충분한 래치가 없고 판독이 완료

될 수 없는 것으로 판정하면, 명령은 화살표로 나타낸 바와 같이, 필요한 래치가 사용 가능할 때까지 유지된다.

한편, 기록 프로세스는 409에서 또 다른 래치가 개발될 때까지 407에서 계속된다. 이어서, 판독이 다시 삽입되[0023]

고 511에서 완료되며, 이후 기록이 413에서 계속된다. 이것은 많은 변형이 있을 수 있는 프로세스의 한 가지 일

반적인 예임에 유의하고, 예를 들어, 이 경우 단계(413) 전에 기록이 완료되지 않은 것으로 가정한다.

도 5에 도시된 바와 같이, 판독을 삽입하는 캐시 소거에서 유사한 상황이 일어날 수 있다. 소프트 프로그램을[0024]

동반한 소거가 501에서 시작한다. 셀당 N=3 비트 데이터에 있어서는 소프트 프로그램에서 사용할 수 있는 2개의

데이터 래치가 있다(503)에서, 이것은 1 비트 LA 판독을 처리할 수 있지만, 2비트 LA 판독이 필요하다면, 판독

은 소프트 프로그램이 완료된 후에 실행되어야 한다. 결국, 판독은 505에서 삽입되고, 판독을 성공적으로 완료

하는데  필요한  수의  래치가  없고,  그렇지만  보류된다면,  소프트  프로그램은  507에서  재개되고  509에서

종료되며, 이후에 판독은 511에서 다시 삽입된다.

도 6은 적응형 캐시 동작이 관리하기가 복잡해질 수 있었던 또 다른 상황을 도시한 것이다. 도 6은 위에 참조된[0025]

특허 공보에서처럼 많이, 가용한 래치보다 더 많은 래치를 필요로 하지 않고, 601 ~ 607에서 제 1 판독이 실행

되는 예를 도시한 것이다. 이 판독되는 페이지는 ECC에 대해 체크될 것이며 이어서 다른 위치로 프로그램될 준

비가 될 것이다. 상위 페이지 프로그램 동안에(607의 일부), 제 2 판독이 611에서 삽입될 수 있다. 제 2 판독이

충분한 데이터 래치의 비가용성에 의해 실행될 수 없다면, 제 2 판독은 즉시 실행될 수 없고, 상위 페이지가 프

로그램을 마칠 때까지 기다릴 것이다(613).

상위 페이지 프로그램의 끝에서, 데이터 래치에 아직 있는 제 1 판독된 데이터(아직 프로그램되지 않은)는 바른[0026]

위치로 옮겨질 것이다. 상위 페이지 프로그램이 종료된 후에 제 2 판독명령이 실행될 수 있다. 프로그램이 일단

다시 시작되어야 한다면(615) 도 4에 관하여 기술된 바와 같긴 하지만, 불완전한 판독이 다시 실행될 수 있다

(617).

적응형 알고리즘을 위한 일반적 관리[0027]

일반적 적응형 캐시 동작 알고리즘이 도 7 및 도 8에 의해 예시될 수 있다. 캐시 동작에서는 또 다른 동작이 삽[0028]

입될 수 있음을 나타내는 복수의 캐시 지점이 있다. 도 7은 이것을 개념적으로 도시한 것으로, 여기서 시간은

우측으로 진행하는 것으로 취해졌으며 도면은 진행되는 기록 명령의 동작 중에 어떤 다소 임의의 지점에서 취해

진 것이다. 다양한 가용한 캐시 지점은 701, 703,..., 713로 표시되었으며, 도 7이 시작할 때 이미 진행된 기록

동작은 731에서 끝나고, 이후에 다음 기록이 계속된다.

도 8은  한  실시예의 흐름도이다.  동작을 위한 명령이 발행될 것이며 캐시 지점에서 (예를 들어,  레디/비지[0029]

(Ready/Busy) 신호로 나타낸), 명령이 시작된다. 사용자 명령이 발생된 후에, 상태 머신은 803에서 이 명령을

실행할 충분한 데이터 래치가 있는지 체크할 것이다. 충분한 데이터 래치가 있으면(805에서 예), 사용자 명령은

807에서 즉시 실행되고 801로 되돌아갈 수 있다.

사용 가능한 충분한 데이터 래치가 없거나(805에서 아니오), 이전에 대기한 캐시가 아직 파이프라인에 있다면,[0030]

다음 사용 가능한 캐시 지점을 얻기 위해 캐시 포인터가 추적되는 동안 이전 동작이 재개될 것이다(809). 다음

캐시 지점에서, 이전의 사용자 명령의 실행이 2가지 요인으로, 1) 파이프라인에 캐시 대기, 2) 데이터 래치 가

용성에 근거하여 다시 평가될 것이다(811). 일단 명령이 대기의 선두에 있게 되고 충분한 래치가 있으면, 명령

이 807에서 실행될 수 있다. 모든 캐시 동작에서, 주소와 명령은 FIFO 파이프 라인에 저장되어야 한다.

본 발명의 다양한 면이 임의의 실시예에 대해 기술되었지만, 발명은 첨부한 청구항의 전체 범위 내에서 보호받[0031]

는 것임을 알 것이다.
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