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 트 닝 동  수 는 경우 상  치 보 역에  트 닝 보에 여 상  트 닝 동

 수  수 다. 상  컨트 러는 상  트 닝 보   드에 여  1   2 트 닝 동

들  나  택 고, 상   1 트 닝 동  상  컨트 러에  생  루티드 트 닝 드에 

여 수 고, 상   2 트 닝 동  상  트 닝 보  동  트 닝 드에 여 수 , 상

  1 트 닝 동 보다   탐색 수   수 다. 본  실시 에 , 트 닝 동 에

는 시간  감  수 다.
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청

청  1 

 역  스트가 스  수 없는 치 보 역  포 는  리 치; 그리고

상   리 치  수신 는  신 에  트 닝 동  수 는 경우 상  치 보

역에  트 닝 보에 여 상  트 닝 동  수 는 컨트 러  포 ,

상  컨트 러는 상  트 닝 보   드에 여  1   2 트 닝 동 들  나  택

고,

상   1 트 닝 동  상  컨트 러에  생  루티드 트 닝 드에 여 수 고,

상   2 트 닝 동  상  트 닝 보  동  트 닝 드에 여 수 , 상   1 트

닝 동 보다   탐색 수  는 리 시스 .

청  2 

 1 에 어 ,

상   드가   드  경우, 상  컨트 러는 상   1 트 닝 동  수 는 리 시

스 .

청  3 

 2 에 어 ,

상   1 트 닝 동  든 트 닝 드들  포 는 상  루티드 트 닝 드에 여 상  

 신  든 간  검사 는 루티드 트 닝 동  리 시스 .

청  4 

 1 에 어 ,

상   드가   드가 닌 경우, 상  컨트 러는 상   2 트 닝 동  수 는 

리 시스 .

청  5 

 4 에 어 ,

상   2 트 닝 동  상   신   시 들만 검사 는 미러 트 닝 동  리 시스 .

청  6 

 1 에 어 ,

상  컨트 러는 상   1   2 트 닝 동  후에 상   드  상  동  트 닝 드  업

트 는 리 시스 .

청  7 

 1 에 어 ,

상  컨트 러는 상   드  상  동  트 닝 드  리 는 트 닝 리 닛  포 ,

상  트 닝 리 닛 ,

상   드  시 는  드 지스 ;
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상  동  트 닝 드  시 는 트 닝 드 지스 ;

상   드 지스  에 라 상  트 닝 드 지스    상  루티드 트 닝

드  나  는 티 ;

상  티   값에 여 상   1   2 트 닝 동 들  나  수 는 트 닝 지연

어 ; 그리고

상  트 닝 지연 어  트 닝 동  결과 값에 여 상   드  상  동  트 닝

드  상  치 보 역에 업 트 는 트 닝 드 업 트  포 는 리 시스 .

청  8 

 역  스트가 스  수 없는 치 보 역  포 는  리 치;

스트  수신   또는 상   리 치  독   시  는 동  랜

 스 리; 그리고

상  동  랜  스 리  수신 는  신 에  램 트 닝 동  수 는 경우 상  

치 보 역에  램 트 닝 보에 여 상  램 트 닝 동  수 는 컨트 러  포

,

상  컨트 러는 상  램 트 닝 보  램  드에 여  1   2 램 트 닝 동 들

 나  택 고,

상   1  램  트 닝  동  상  컨트 러에   생  루티드  램  트 닝  드에  여

수 고,

상   2 램 트 닝 동  상  램 트 닝 보  램 동  트 닝 드에 여 수 , 상

  1 램 트 닝 동 보다   탐색 수  는 리 시스 .

청  9 

 8 에 어 ,

상   리 치는 ZQ  동  수 는 ZQ 리 닛  포 고,

상  ZQ 리 닛  상  치 보 역에  ZQ  보에 여 상  ZQ  동  수 는 

리 시스 .

청  10 

 9 에 어 ,

상  ZQ  보  ZQ  드가  ZQ  드  경우, 상  ZQ 리 닛  상  컨트 러에 

 생  시   드에 여 상  ZQ  동  수 고, 그리고

상  ZQ  보  ZQ  드가  ZQ  드가 닌 경우, 상  ZQ 리 닛  상  ZQ 

보  동   드에 여 상  ZQ  동  수 는 리 시스 .

 

 술  

본  리 시스 에  것 ,   상 게는 트 닝 동  수 는 리 시스 에  것[0001]

다.

 경  술

도체 리 치(semiconductor memory device)는 실리 (Si, silicon), 게 마늄(Ge, Germanium), 비  갈[0002]

(GaAs, gallium arsenide), 듐(InP, indium phospide) 등과 같  도체  여 는 억

치 다.  도체  리  치는  크게  리  치(Volatile  memory  device)   리  치
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(Nonvolatile memory device)   수 다.

 리 치는 원 공  차단  고  가 는 리 치 다.  리[0003]

치에는 SRAM (Static RAM), DRAM (Dynamic RAM), SDRAM (Synchronous DRAM) 등  다.  리 

치는 원 공  차단 어도 고   지 는 리 치 다.  리 치에는

ROM  (Read  Only  Memory),  PROM  (Programmable  ROM),  EPROM  (Electrically  Programmable  ROM),  EEPROM

(Electrically  Erasable  and  Programmable  ROM),  래시  리  치,  PRAM  (Phase-change  RAM),  MRAM

(Magnetic RAM), RRAM (Resistive RAM), FRAM (Ferroelectric RAM) 등  다.

도체  리  치는  리  컨트 러   신 (DQ)들   수  다.   신 (DQ)들[0004]

PVT(Process, Voltage, Temperature) 변동(variation)  채  경 차  등  에   다  타

 스큐(skew)  가질 수 다. 라 ,  신 (DQ)들에  트 닝 동  지만,  신

(DQ)에  트 닝 드  든 비트들  탐색 는 트 닝 동  많  시간   다.

 내

결 는 과

본  에   술  과  결   것 , 본   트 닝 동 에 는 시[0005]

간  감  수 는 리 시스  공 는  다.

과  결 수단

본  실시 에  리 시스   리 치  컨트 러  포  수 다.  [0006]

리 치는  역  스트가 스  수 없는 치 보 역  포 고, 그리고 컨트 러는 상

 리 치  수신 는  신 에  트 닝 동  수 는 경우 상  치 보 역에

 트 닝 보에 여 상  트 닝 동  수  수 다. 상  컨트 러는 상  트 닝 보

  드에 여  1   2 트 닝 동 들  나  택 고, 상   1 트 닝 동  상

 컨트 러에  생  루티드 트 닝 드에 여 수 고, 상   2 트 닝 동  상  트

닝 보  동  트 닝 드에 여 수 , 상   1 트 닝 동 보다   탐색 수  

 수 다.

본  실시 에  리 시스   리 치, 동  랜  스 리  컨트 러  포[0007]

 수 다.  리 치는  역  스트가 스  수 없는 치 보 역  포 고,

동  랜  스 리는 스트  수신   또는 상   리 치  독  

 시  고, 그리고 컨트 러는 상  동  랜  스 리  수신 는  신 에  램

트 닝 동  수 는 경우 상  치 보 역에  램 트 닝 보에 여 상  램 트

닝 동  수  수 다. 상  컨트 러는 상  램 트 닝 보  램  드에 여  1

  2 램 트 닝 동 들  나  택 고, 상   1 램 트 닝 동  상  컨트 러에  생

 루티드 램 트 닝 드에 여 수 고, 상   2 램 트 닝 동  상  램 트 닝 

보  램 동  트 닝 드에 여 수 , 상   1 램 트 닝 동 보다   탐색 수

 수 다.

 과

본  실시 에  리 시스  트 닝 보   리 치  치 보 역에 [0008]

고,  트 닝 보에 라 다  드  트 닝 동  수  수 다. 라 , 본  실시 

에  트 닝 동 에 는 시간  감  수 다.

도  간단  

도 1  본  실시 에  리 시스  보여주는 블 도 다.[0009]

도 2는 도 1   리 치  시  보여주는 블 도 다.

도 3  도 2   리들  나  시  보여주는 블 도 다.
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도 4는 본  실시 에   리 치  치 보 역  보여주는 도 다.

도 5는 도 1  트 닝 리 닛  시  보여주는 블 도 다.

도 6  트 닝 동  시  보여주는 도 다.

도 7  본  실시 에  루티드 트 닝  보여주는 도 다.

도 8  본  실시 에  미러 트 닝  보여주는 도 다.

도 9는 본  실시 에  트 닝 동   보여주는 순 도 다.

도 10  본  다  실시 에  리 시스  보여주는 블 도 다.

도 11  본  다  실시 에   리 치  치 보 역  보여주는 도 다.

도 12는 본  다  실시 에  트 닝 동   보여주는 순 도 다.

도 13  본  또 다  실시 에  리 시스  보여주는 블 도 다.

도 14는 도 13  트 닝 리 닛  시  보여주는 블 도 다.

도 15는 본  또 다  실시 에   리 치  치 보 역  보여주는 도 다.

도 16  본 에  리 시스  간략  보여주는 블 도 다.

도 17  본  실시 에  SSD  보여주는 블 도 다.

도 18  본  또 다  실시 에  컴퓨  시스  시  보여주는 블 도 다.

 실시   체  내

래에 는, 본  술 에  통상  지식  가진 가 본  게 실시  수  도 , 본[0010]

 실시 들  고 상 게 재  것 다. 본 에  사 는 어 '트 닝(Training)'  

 신뢰  공   리 채  시 또는 신   탐색 는 동  미 다.

도 1  본  실시 에  리 시스  보여주는 블 도 다. 도 1  참 , 리 시스 (10[0011]

0)  컨트 러(110)   리 치(120)  포  수 다. 컨트 러(110)   리 치

(120)는 채  통  복수   신 (DQ)들   수 다.  들 , 나  채  복수   

들  포  수 고, 각  는 각  신 (DQ)   수 다. 리 시스 (100)   신

(DQ)들  신뢰  지   주  트 닝 동  수  수 다.

컨트 러(110)는  처리 치(111), 동  리(112), 스트 스(114),   리 [0012]

스(115)  포  수 다. 지만, 컨트 러(110)   들  언   들에 지 

  것 다.  들 , 컨트 러(110)는   동 에  드  는 ROM, 상

 복 는 에러  닛(ECC), SDRAM 등   포  수 다.

 처리 치(111)는 컨트 러(110)  동   어  수 다.  들 ,  처리 치(111)는[0013]

컨트 러(110)  어   웨어(Firmware)  동 도   수 다. 러  웨어(Firmware)는 동

 리(112)에 어 동  수 다.  처리 치(111)는 스트(Host)  달 는 어  

 수 다.  처리 치(111)는 어에 포  나 쓰  같  스  수 도  

 리 스(115)  어  수 다.

동  리(112)에는 컨트 러(110)  어   웨어(Firmware)  가  수 다.  들[0014]

,  웨어(Firmware)  는  처리 치(111)에  동  수 다. 동  리(112)는 캐

시(Cache),  DRAM,  SRAM,  PRAM,  ROM,  래시 리 치들  어도 나  포  수 다. 동  리

(112)에는 래시 변  계층(Flash Translation Layer : FTL)   수 다.  리 치(120)는

/쓰  단  거 단 가  다  수 다.  라 , 래시 변  계층(FTL)   리 치

(120)  /쓰 / 거 동  리  가 다.

트 닝 리 닛(113)  컨트 러(110)   리 치(120) 사   신 (DQ)들  트 닝[0015]

동  리  수 다.   들 ,  트 닝 동  루티드 트 닝(Rooted  Training)   미러 트 닝
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(Mirror Training)  포  수 다. 루티드 트 닝   신 (DQ)  든 간  탐색 여  타

 스큐(skew)  찾  수 다. 루티드 트 닝   신 (DQ)  든 간  탐색 므  신뢰  보

수 나 시간  래 걸린다는 단  다. 루티드 트 닝   체 트 닝(Full Training)  지칭

 수 다. 

에, 미러 트 닝  미리  트 닝 보  여  신 (DQ)  특  시 에 여 탐색[0016]

수 다. 라 , 미러 트 닝  트 닝 동 에 는 시간  단  수 다. 트 닝 리 닛(11

3)  에 수  트 닝 동  통  얻어진 트 닝 보   리 치(120)에  수 

다. 라 , 트 닝 보가 어 는 경우, 컨트 러(110)는  트 닝 보  여 신 게

트 닝 동  수  수 다.

 트 닝 보는  리 치(120)  치 보 역(Device Information Area)에  수 [0017]

다.  들 ,  리 치(120)는  역(Data Area)  치 보 역(Device Information

Area)  포  수 다.  역  스트  수신   는 역  스트가 스

수 는 역 다. 치 보 역  리 시스 (100)  동 에     리 치

(120)  내     등  는 역  스트가 스  수 없는 역 다.

시 , 리 시스 (100)  트 닝 동  수 는 경우, 트 닝 리 닛(113)   [0018]

리 치(120)에  트 닝 보  어  수 다. 트 닝 보는  드(ID code)  동  트

닝 드(Dynamic Training code)  포  수 다.  드는 루티드 트 닝  수  여  결  수

다.  드는   드(initial  ID  code)   후   드(post  ID  code)  포  수

다.   드는   드   수 다. 트 닝 동  수  후,  드는 후

  드  변경  수 다. 또 , 스트  청에 라,  드는 후   드  

 드  재변경  수 다. 

 드가   드  경우, 트 닝 리 닛(113)  루티드 트 닝  수  수 다. [0019]

 드가   드가 닌 경우, , 후   드  경우, 트 닝 리 닛(113)  미러 트

닝  수  수 다. 미러 트 닝 시, 트 닝 리 닛(113)   리 치(120)  치 보

역에  동  트 닝 드  여 트 닝 동  수  수 다. 라 , 미러 트 닝  루티

드 트 닝보다 단시간에 수  수 다. 또 , 트 닝 리 닛(113)  루티드 트 닝  미러 트

닝  수  후 동  트 닝 드  업 트  수 다.

스트 스(114)는 스트(Host)  컨트 러(110) 사  스  공  수 다. 스트(Host)[0020]

컨트 러(110)는 다   스들  나  통  연결  수 다.  또는 스트(Host)  컨트 러

(110)는 다   스들  복수  스들  통  연결  수 다. 여 에 ,  스

들  ATA(Advanced Technology Attachment), PATA(Parallel ATA), SATA(Serial ATA), e-SATA(external SATA),

SCSI(Small  Computer  Small  Interface),  SAS(Serial  Attached  SCSI),  PCI(Peripheral  Component

Interconnection),  PCI-E(PCI  Express),  USB(Universal  Serial  Bus),  IEEE  1394,  NVMe(Non-volatile Memory

Express), Card 스 등과 같  다  스 식들  포  수 다.

 리 스(115)는 컨트 러(110)   리 치(120)  사  스  공[0021]

수  다.   리  스(115)는   리  치(120)  /쓰 / 거  

(Read/Write/Erase  Command)  스 링(Scheduling)  수 다.   리 스(115)는 스트

(Host)  달 는  채  통   리 치(120)  달  수 다. 또 ,  

리 치(120)  진 는  리 스(115)에  스트(Host)  달  수

다.

 리 치(120)는 리 시스 (100)   매체  공 다.  들 ,  리 치[0022]

(120)는 량   능  가지는 낸드 래시 리(NAND-type Flash memory)  공  수 다. 컨트

러(110)는  리 치(120)  채  통  연결  수 다. 다  실시 에 , 컨트 러(110)는 

 리 치(120)  복수  채  통  연결  수도 다.  리 치(120)는  역 

치 보 역  포  수 다. 트 닝 보는 스트가 스  수 없는 치 보 역에  수 

다.

 리 치(120)  /쓰  동  지(Page) 단  수 고, 거 동  블 (Block) 단[0023]
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 수  수 다. 러   리 치(120)  특징 문에,  리 치(120)  /쓰

/ 거  동 에   리가  다.  래시  변  계층(FTL)  러   개  시스

트웨어(또는, 웨어) 다. 래시 변  계층(FTL)  스트(Host)  청 는 스(  들 , 

/쓰  동 )에 답 여  리 치(120)가 동  수 도  리  수 다. 러  래시 변

계층(FTL)  동  리(112)에 어,  처리 치(111)에  동  수 다.

본  실시 에  리 시스 (100)  트 닝 보   리 치(120)  치 보 역[0024]

에  수 다. 리 시스 (100)  트 닝 보에 라 루티드 트 닝 또는 미러 트 닝  택

 수  수 다. 리 시스 (100)  루티드 트 닝  통 여 신뢰  보  수 다. 다만, 루티드

트 닝  매  수 , 리 시스 (100)  동  도는 감 게 다. 라 , 리 시스 (100)

루티드 트 닝  미러 트 닝  병 여 트 닝 동  시간  감  수 다.

도 2는 도 1   리 치(120)  시  보여주는 블 도 다. 도 2  참 ,  [0025]

리 치(120)는  1 내지  4  리(121~124)  포  수 다.  들 ,  1 내지  4 

 리(121~124)는 나  채  통   리 스(115)  연결  수 다. 나  채

 복수   신 (DQ)들  수신  수 다. 지만,  리 치(120)는 것에 지 는

다.  리 치(120)는 어도 나 상   리  포  수 다. 또 ,  

리 치(120)는 복수  채  통   리 스(115)  연결  수 다.

컨트 러(110)는  1  내지  4   리(121~124)  각각  트 닝 동  수  수 다.  [0026]

들 ,  1 내지  4  리들(121~124)  PVT(Process, Voltage, Temperature) 변동(variation) 

채  경 차  등  에   신 (DQ)에 여  다  타  스큐(skew)  가질 수 다.

라 ,  1 내지  4  리들(121~124)   1 내지  4 트 닝 보(TI_1~TI_4)  각각 

 수 다. 도 1  트 닝 리 닛(113)  트 닝 동  후  1 내지  4  리(121~124)에

 1 내지  4 트 닝 보(TI_1~TI_4)  업 트  수 다.

도 3  도 2   리들  나  시  보여주는 블 도 다. 도 3  참 ,  1 [0027]

리(121)는 리  어 (121_1), 어드 스 (121_2),  (121_3),  어 직(121_4)

 포  수 다.  2 내지  4  리(122~124)는  1  리(121)  동  또는 사

  가질 수 다. 에 는  1  리(121)  시  다.

리  어 (121_1)는 어드 스 (121_2)에 연결  수 다. 리  어 (121_1)는 비트 라[0028]

(Bit Line, BL)들  통   (121_3)에 연결  수 다. 리  어 (121_1)는 복수  리 블

들  포  수 다. 각 리 블  리 들  2차원   수 다. 또 , 각 리 블

 리 들  과 수직   층 어 3차원   수 다. 각 리 블  리 

들   당 나 또는 그 상  비트   수 다.

본  개 에  실시 , 리  어 (121_1)는 3차원 리 어  공  수 다. 3차[0029]

원 리 어 는, 실리    리 들  동 에 연   에 치 는  역  갖는 

리 들  어 들  나 또는 그 상  물리 들에 리식 (monolithically)  수 다. 

리 들  동 에 연  는  내에 또는  에 치  수 다. 리식(monolithical) 란 

어는, 3차원 어  각  층들  3차원 어    층들 에 직  착  미 다.

본  개 에  실시 , 3차원 리 어 는 수직   가 , 어도 나  리 [0030]

다  나  리  에 치 는 수직 NAND 스트링들  포 다. 어도 나  리   트랩

층  포 다. 각각  수직 NAND 스트링  리 들 에 치 는 어도 나  택 트랜지스  포

 수 다. 어도 나  택 트랜지스 는 리 들과 동   갖고, 리 들과 께 리

식   수 다.

3차원  리  어 가  복수  들  고,  들  사 에  공  워드  라 들 또는 비트 라 들[0031]

갖고,  3차원  리  어 에    미 등 특허공보  7,679,133 ,  미 등 특허공보

8,553,466 ,  미 등 특허공보 8,654,587 ,  미 등 특허공보 8,559,235 ,  그리고 미 공개특허공보

2011/0233648 에 개시 어 , 본  런스  포 다.

 들 , 리  어 (121_1)는  역  치 보 역  포  수 다.  역  스[0032]

트  수신   는 역  스트가 스  수 는 역 다. 치 보 역  리
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시스 (100)  동 에     1  리(121)  내     등  는 

역  스트가 스  수 없는 역 다. 컨트 러(110)는  1  리(121)   1 트 닝

보(TI_1)  리  어 (121_1)  치 보 역에  수 다.

어드 스 (121_2)는 복수  라 들  통  리  어 (121_1)에 연결  수 다.  들 , 복수[0033]

 라 들  스트링 택 라 (String Select Line, SSL)들, 워드 라 (Word Line, WL)들,  지 택 라

(Ground Select Line, GSL)들  수 다. 어드 스 (121_2)는 어 직(121_4)  어에 답 여 동

도   수 다.

어드 스 (121_2)는  어드 스(ADDR)  수신  수 다. 어드 스 (121_2)는 어드 스[0034]

(ADDR)   어드 스   것 다. 어드 스 (121_2)는   어드 스에 는 워드

라  택  것 다. 어드 스 (121_2)는   어드 스에 라 어드 스(ADDR)에 는 워

드 라  택  것 다.

어드 스 (121_2)는 수신  어드 스(ADDR)  열 어드 스  도   수 다. 어드 스 [0035]

(121_2)는  열 어드 스   (121_3)에 달  수 다. 시 , 어드 스 

(121_2)는  어드 스  는  , 열 어드 스  는 열 , 어드 스(ADDR)  

는 어드 스  포  수 다.

 (121_3)는 비트 라 (BL)들  통  리  어 (121_1)에 연결  수 다.  (121_[0036]

3)는 어 직(121_4)  어에 답 여 동  수 다.  (121_3)는 어드 스 (121_2)

  열 어드 스  수신  수 다.  열 어드 스  여,  (121_3)는 비트 라

(BL)들  택  것 다.

어 직(121_4)  어드 스 (121_2)   (121_3)에 연결  수 다. 어 직(121_4)  [0037]

 리(121)   동  어 도   수 다. 어 직(121_4)   달 는 

신 (CMD)에 답 여 동  수 다.

도 4는 본  실시 에   리 치  치 보 역  보여주는 도 다. 도 4  참[0038]

,  리 치(120)  트 닝 보는 리  어  치 보 역에  수 다. 치

보 역  리 시스 (100)  동 에     리 치(120)  내    

 등  는 역  스트가 스  수 없는 역 다. 

 들 , 트 닝 보는  드  동  트 닝 드  포  수 다.  드는 루티드 트[0039]

닝  수  여  결  수 다.  드는   드  후   드  포  수 다.

  드는   드   수 다. 트 닝 동  수  후,  드는 후  

 드  변경  수 다. 또 , 스트  청에 라,  드는 후   드   

드  재변경  수 다.  드가   드  경우, 컨트 러(110)는 루티드 트 닝  수

수 다.  드가   드가 닌 경우, , 후   드  경우, 컨트 러(110)는 미러

트 닝  수  수 다. 미러 트 닝 시, 컨트 러(110)는  리 치(120)에  동  트

닝 드  여 트 닝 동  수  수 다.

트 닝 리 닛(113)  트 닝 동  수  후 동  트 닝 드  새 운 트 닝 드  업 트[0040]

 수 다.  들 , 트 닝 리 닛(113)  루티드 트 닝  수  후에 미러 트 닝  수 는

 드  치 보 역에  수 다. 트 닝 리 닛(113)  트 닝 동  결과가 

새 운 동  트 닝 드  치 보 역에  수 다. 라 , 다  트 닝 동  시, 컨트 러

(110)는 업 트  동  트 닝 드  여 트 닝 동  신 게 수  수 다.

도 5는 도 1  트 닝 리 닛  시  보여주는 블 도 다. 도 5  참 , 트 닝 리 닛[0041]

(113)  트 닝 드 지스 (113_1),  드 지스 (113_2), 티 (113_3), 트 닝 지연 

어 (113_4),  트 닝 드 업 트 (113_5)  포  수 다.

트 닝 지연 어 (113_4)는 티 (113_3)  수신 는 드 에 여 트 닝 동[0042]

수  수 다.  들 , 트 닝 리 닛(113)  트 닝 동  시  리 치(120)  치

보 역   드  어   드 지스 (113_2)에  수 다. 또 , 트 닝 리

닛(113)  트 닝 동  시  리 치(120)  치 보 역  동  트 닝 드  
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어  트 닝 드 지스 (113_1)에  수 다.

 드가   드  경우, 티 (113_3)는 컨트 러(110)에  생  루티드 트 닝[0043]

드(Rooted Training Code)   수 다. 트 닝 지연 어 (113_4)는 루티드 트 닝 드에 

라 루티드 트 닝  수  수 다. 트 닝 지연 어 (113_4)는 루티드 트 닝 드에 라 

신 (DQ)  든 간  탐색  수 다.  들 , 루티드 트 닝 드는 트 닝  든 트 닝

드들  포  수 다. 루티드 트 닝 드는 트 닝  내  트 닝 드들  연  

수 다.

 드가 후   드  경우, 티 (113_3)는 트 닝 드 지스 (113_1)에  동[0044]

트 닝 드   수 다. 트 닝 지연 어 (113_4)는 동  트 닝 드에 라 미러 트 닝

 수  수 다.

트 닝 동  료  후, 트 닝 지연 어 (113_4)는 트 닝 동  결과  트 닝 드 업[0045]

트 (113_5)  달  수 다. 트 닝 드 업 트 (113_5)는 트 닝 동  결과에 여 새

운 트 닝 드   리 치(120)  치 보 역에 동  트 닝 드   수 다.

또 ,  트 닝 드 업 트 (113_5)는  드  변경  수 다.  트 닝 드 업 트 

(113_5)는 루티드 트 닝  수  후에 후   드   리 치(120)  치 보 역에

 수 다. 라 , 루티드 트 닝  수  후 다  트 닝 동  시에는 미러 트 닝 동  수

 수 다. 또 ,  드는 스트  수신  에    드  재변경  수 다.

도 6  트 닝 동  시  보여주는 도 다. 도 6  참 , 나  채  통  4개   신[0046]

들(DQ1~DQ4)  는 것  가 다. 지만, 나  채  통  는  신 들  개수는 

것에 지 는다.

트 닝 동  에,  1 내지  4  신 들(DQ1~DQ4)   다  시 에 시 다. 또 ,  스트[0047]

브  신 (DQS)  상승  에지는   1  내지   4   신 들(DQ1~DQ4)  각각  심과  치 지  는다.

라 ,  트 닝 동  다.

트 닝 동  시,   1 내지  4  신 들(DQ1~DQ4)  시  시   1  신 (DQ1)  시[0048]

시 , ,  1 시 (t1)과 치 도   수 다. 다 ,  1 내지  4  신 들(DQ1~DQ4) 각

각  심   스트 브 신 (DQS)  상승 엣지(  5 시 (t5))  치 도 ,  1 내지  4  신

들(DQ1~DQ4)  시  시   2 시 (t2)   수 다.

트 닝 동   1 내지  4  신 들(DQ1~DQ4) 각각  심  탐색 는 동  수  수 다. 러[0049]

 트 닝 동  루티드 트 닝  미러 트 닝  포  수 다. 에 , 도 7  루티드 트 닝

고, 도 8  미러 트 닝  다.

도 7  본  실시 에  루티드 트 닝  보여주는 도 다. 도 7  참 , 루티트 트 닝[0050]

시, 컨트 러(110)는 컨트 러(110)에  생  루티드 트 닝 드에 여  신 (DQ)  든

간  탐색  수 다.  들 , 루티드 트 닝 드는 트 닝  내  든 트 닝 드들  포

 수 다. 시  5비트  트 닝 드가 사 , 루티드 트 닝 시, 컨트 러(110)는  값

(00000)  상  값(11111) 지 루티드 트 닝 드  생  수 다. 러  탐색 결과에 여, 컨

트 러(110)는  신 (DQ)  심  찾  수 다. 다만, 루티드 트 닝   신 (DQ)  심  

실  찾  수 지만, 든 트 닝 드들에 여 검사  수  문에 많  시간  다.

도 8  본  실시 에  미러 트 닝  보여주는 도 다. 도 8  참 , 미러 트 닝 시, 컨[0051]

트 러(110)는  리 치(120)에  동  트 닝 드  어  수 다.  들 , 동  트

닝 드는  트 닝 동  결과에   신 (DQ)  심 보  포  수 다. 컨트 러

(110)는 동  트 닝 드  심  특  거리(  들 , 트 닝 (TD)   크 )에  

신 (DQ)  탐색  수 다. 탐색 결과에 라, 컨트 러(110)는 동  트 닝 드  특  간격만큼 탐색

치  변경 여 트 닝 동  복  수  수 다. 컨트 러(110)는 러  미러 트 닝  통

 신 (DQ)  심  찾  수 다. 미러 트 닝  루티드 트 닝보다  수  탐색 동  수

 문에, 미러 트 닝  수 는 시간  루티드 트 닝  수 는 시간보다 단 다.

도 9는 본  실시 에  트 닝 동   보여주는 순 도 다. 도 9  참 , 리 시스[0052]

(100)   리 치(120)에   드에 여 택  트 닝 동  수  수
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다.

S110 단계에 , 리 시스 (100)   리 치(120)에 원  공  수 다.  들 , [0053]

 리 치(120)에 원 공  시, 트 닝 동  수  수 다. 또는, 트 닝 동  리 시스

(100)  동  에 주  수  수 다.

S120 단계에 , 컨트 러(110)는  리 치(120)  치 보 역  트 닝 보  어[0054]

수 다.  들 , 트 닝 보는  리 치(120)  치 보 역에  수 다. 

 리 치(120)  치 보 역  리 시스 (100)  동 에     리 치

(120)  내     등  는 역  스트가 스  수 없는 역 다. 트 닝 보

는  드  동  트 닝 드  포  수 다.

S130 단계에 , 컨트 러(110)는  드가   드 지 여  별  수 다.  들 , [0055]

 드가   드  경우, 트 닝 리 닛(113)  루티드 트 닝  수  수 다(S140 단계

 동).  드가 후   드  경우, 트 닝 리 닛(113)  미러 트 닝  수  수 

다(S150 단계  동).

S140 단계에 , 컨트 러(110)는 루티드 트 닝  수  수 다.  들 , 컨트 러(110)는 든 트[0056]

닝 드들  포 는 루티드 트 닝 드  생  수 다.  드가   드  경우, 컨트

러(110)는 루티드 트 닝 드  여  신 (DQ)  든 간에 걸쳐 루티드 트 닝  수

수 다.

S150 단계에 , 컨트 러(110)는  리 치(120)  치 보 역에  동  트 닝 드에[0057]

여 미러 트 닝  수  수 다.  들 , 컨트 러(110)는 S120 단계에   트 닝 보에

포  동  트 닝 드  여 미러 트 닝  수  수 다.

S160 단계에 , 컨트 러(110)는 트 닝 보  업 트  수 다.  들 , 트 닝 리 닛(113)[0058]

루티드 트 닝  미러 트 닝  수  후 새 운 동  트 닝 드   리 치(120)  

치 보 역에  수 다. 또 , 트 닝 리 닛(113)  루티드 트 닝  수  후에 후  

드   리 치(120)  치 보 역에  수 다. 다만, 트 닝 리 닛(113)  스

트  수신  에   드    드  재변경  수 다.

본  실시 에  리 시스 (100)  트 닝 보   리 치(120)  치 보 역[0059]

에  수 다. 리 시스 (100)  트 닝 보에 라 루티드 트 닝 또는 미러 트 닝  택

 수  수 다. 리 시스 (100)  루티드 트 닝  통 여 신뢰  보  수 다. 다만, 루티드

트 닝  매  수 , 리 시스 (100)  동  도는 감 게 다. 라 , 리 시스 (100)

루티드 트 닝  미러 트 닝  병 여 트 닝 동  수 는 시간  감  수 다.

도 10  본  다  실시 에  리 시스  보여주는 블 도 다. 도 10  참 , 리 시스[0060]

(200)  컨트 러(210),  리 치(220)  동  랜  스 리(230)  포  수 다. 컨

트 러(210)   리 치(220)는 채  통  복수   신 (DQ_N)들   수 다. 

들 , 나  채  복수   들  포  수 고, 각  는 각  신 (DQ_N)   수

다. 리 시스 (200)   신 (DQ_N)들  신뢰  지   주  트 닝 동  수

 수 다. 또 , 컨트 러(210)  동  랜  스 리(230)는 채  통  복수   신 (DQ_B)들

  수 다. 리 시스 (200)   신 (DQ_B)들  신뢰  지   주  램 트

닝 동  수  수 다.

컨트 러(210)는  처리 치(211), 동  리(212), 스트 스(214),  리 [0061]

스(215),  동  랜  스 리 스( , 램 스)  포  수 다. 지만, 컨트 러

(210)   들  언   들에 지    것 다.  들 , 컨트 러(210)는

  동 에  드  는 ROM, 상   복 는 에러  닛(ECC), SDRAM

등   포  수 다. 또 , 컨트 러(210)는 도 1  컨트 러(110)  동  또는 사   가질 수 

다. 라 , 복 는 내  생략 다.

램 스(216)는 싱 닛(111)  어에 답  동  랜  스 리(230)  스 동[0062]

(  들 , / / 거 동 들)  어  수 다. 동  랜  스 리(230)는  리 치

(220)  스트(Host) 사 에  달 는  시  는 능  수  수 다.  들 , 
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램 스(216)는 동  랜  스 리(230)  복수   신 (DQ_B)들  수 다.

트 닝 리 닛(213)  램 스(216)  동  랜  스 리(230) 사   신 (DQ_B)[0063]

들  램 트 닝 동  리  수 다.   들 ,  램 트 닝 동  램 루티드 트 닝(DRAM

Rooted Training)  램 미러 트 닝(DRAM Mirror Training)  포  수 다. 램 루티드 트 닝

 신 (DQ_B)  든 간  탐색 여  타  스큐(skew)  찾  수 다. 램 루티드 트 닝

 신 (DQ_B)  든 간  탐색 므  신뢰  보  수 나 시간  래 걸린다는 단  다.

램 루티드 트 닝   체 트 닝(Full Training)  지칭  수 다. 에, 램 미러 트 닝

 미리  램 트 닝 보  여  신 (DQ_B)  특  시 에 여 탐색  수 다. 라

, 램 미러 트 닝  트 닝 시간  단  수 다. 트 닝 리 닛(213)  에 수  램 트

닝 동  통  얻어진 램 트 닝 보   리 치(120)에  수 다. 라 , 램

트 닝 보가 어 는 경우, 컨트 러(110)는  램 트 닝 보  여 램 트 닝

동  신 게 수  수 다. 램 루티드 트 닝  도 7에   루티드 트 닝과 사  

수  수 다. 또 , 램 미러 트 닝  도 8에   미러 트 닝과 사   수  수 

다.

 램 트 닝 보는  리 치(220)  치 보 역(Device Information Area)에 [0064]

수 다.  리 치(220)는  역(Data Area)  치 보 역(Device Information Area)

 포  수 다.  역  스트  수신   는 역  스트가 스  수

는 역 다. 치 보 역  리 시스 (200)  동 에     리 치(220)

내     등  는 역  스트가 스  수 없는 역 다.

시 , 리 시스 (200)  램 트 닝 동  수 는 경우, 트 닝 리 닛(213)  [0065]

리 치(220)에  램 트 닝 보  어  수 다.  램 트 닝 보는 램  드

(DRAM ID code)  램 동  트 닝 드(DRAM Dynamic Training code)  포  수 다. 램  

드는 램 루티드 트 닝  수  여  결  수 다. 램  드가  램  드  경우,

트 닝 리 닛(213)  램 루티드 트 닝  수  수 다. 램  드가  램  

드가 닌 경우, , 후  램  드  경우, 트 닝 리 닛(213)  램 미러 트 닝  수

수 다. 램 미러 트 닝 시, 트 닝 리 닛(213)   리 치(220)에  램 동

트 닝 드  여 램 트 닝 동  수  수 다. 라 , 램 미러 트 닝  램 루티드

트 닝보다 단시간에 수  수 다. 또 , 트 닝 리 닛(213)  램 루티드 트 닝  램 미러

트 닝  수  후 램 동  트 닝 드  업 트  수 다.

본  실시 에  리 시스 (200)  램 트 닝 보   리 치(220)  치 보[0066]

역에  수 다. 리 시스 (200)  램 트 닝 보에 라 램 루티드 트 닝 또는 램 미

러 트 닝  택  수  수 다. 리 시스 (200)  동  랜  스 리(230)  램 트

닝 보  여  리 치(220)뿐만 니라 동  랜  스 리(230)  램 트 닝 동

도 신 게 수  수 다.

도 11  본  다  실시 에   리 치  치 보 역  보여주는 도 다. 도 11[0067]

참 , 동  랜  스 리(230)  램 트 닝 보는  리 치(220)  치 보 역

에  수 다. 치 보 역  리 시스 (200)  동 에     리 치

(220)  내     등  는 역  스트가 스  수 없는 역 다.

 들 , 램 트 닝 보는 램  드  램 동  트 닝 드  포  수 다. 램 [0068]

 드는 램 루티드 트 닝  수  여  결  수 다. 램  드가  램  드

경우, 컨트 러(210)는 램 루티드 트 닝  수  수 다. 램  드가 후  램  드

경우, 컨트 러(210)는 램 미러 트 닝  수  수 다. 램 미러 트 닝 시, 컨트 러(210)는 

 리 치(220)에  램 동  트 닝 드  여 램 트 닝 동  수  수 다.

트 닝 리 닛(213)  램 트 닝 동  수  후 램 동  트 닝 드  새 운 트 닝 드[0069]

 업 트  수 다.  들 , 트 닝 리 닛(213)  램 루티드 트 닝  수  후에 램 미러

트 닝  수 는 램  드  치 보 역에  수 다. 트 닝 리 닛(213)  램

트 닝 동  결과가  새 운 램 동  트 닝 드  치 보 역에  수 다. 라 ,

다  램 트 닝 동  시, 컨트 러(210)는 업 트  램 동  트 닝 드  여 동  랜  
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스 리(230)  램 트 닝 동  신 게 수  수 다.

도 12는 본  다  실시 에  트 닝 동   보여주는 순 도 다. 도 12  참 , 리[0070]

시스 (200)   리 치(220)에  램  드에 여 동  랜  스 리

(230)  트 닝 동  택  수  수 다.

S210 단계에 , 리 시스 (200)   리 치(220)  동  랜  스 리(230)에 원[0071]

공  수 다.  들 , 리 시스 (200)에 원 공  시, 램 트 닝 동  수  수 다. 또는,

램 트 닝 동  리 시스 (200)  동  에 주  수  수 다.

S220 단계에 , 컨트 러(210)는  리 치(220)  치 보 역  램 트 닝 보[0072]

어  수 다.  들 , 램 트 닝 보는  리 치(220)  치 보 역에  수

다.  리 치(220)  치 보 역  리 시스 (200)  동 에    

리 치(220)  내     등  는 역  스트가 스  수 없는 역 다. 

램 트 닝 보는 램  드  램 동  트 닝 드  포  수 다.

S230 단계에 , 컨트 러(210)는 램  드가  램  드 지 여  별  수 다. [0073]

들 , 램  드가  램  드  경우, 트 닝 리 닛(213)  램 루티드 트 닝

수  수 다(S240 단계  동). 램  드가  램  드가 닌 경우, , 후  램 

 드  경우, 트 닝 리 닛(213)  램 미러 트 닝  수  수 다(S250 단계  동).

S240 단계에 , 컨트 러(210)는 램 루티드 트 닝  수  수 다.  들 , 컨트 러(210)는 램 루[0074]

티드 트 닝 드( 램 시  트 닝 드)  생  수 다. 램  드가  램  드

경우, 컨트 러(210)는 램 루티드 트 닝 드( 램 시  트 닝 드)  여  신 (DQ_B)

든 간에 걸쳐 램 루티드 트 닝  수  수 다.

S250 단계에 , 컨트 러(210)는  리 치(220)  치 보 역에  램 동  트 닝 [0075]

드에 여 램 미러 트 닝  수  수 다.  들 , 컨트 러(210)는 S220 단계에   램 트

닝 보에 포  램 동  트 닝 드  여 램 미러 트 닝  수  수 다.

S260 단계에 , 트 닝 리 닛(213)  램 트 닝 보  업 트  수 다.  들 , 트 닝 [0076]

리 닛(213)  램 루티드 트 닝  램 미러 트 닝  수  후 새 운 램 동  트 닝 드

 리 치(220)  치 보 역에  수 다. 또 , 트 닝 리 닛(213)  램 루티드

트 닝  수  후에 램 미러 트 닝  수 는  드   리 치(220)  치 보

역에  수 다. 다만, 트 닝 리 닛(213)  스트  수신  에  램  드

  램  드  재변경  수 다.

본  실시 에  리 시스 (200)  램 트 닝 보   리 치(220)  치 보[0077]

역에  수 다. 리 시스 (200)  램 트 닝 보에 라 동  랜  스 리(230)  

램 루티드 트 닝 또는 램 미러 트 닝  택  수  수 다.

도 13  본  또 다  실시 에  리 시스  보여주는 블 도 다. 도 13  참 , 리[0078]

시스 (300)  컨트 러(310)   리 치(320)  포  수 다. 리 시스 (300)  들

도 1  도 10  리 시스 (100, 200)  들과 동  또는 사  수 다. 라 , 복 는 들에

  생략 다.

 리 치(320)는 ZQ 리 닛(321_5)  포  수 다.  들 , ZQ 리 닛(321_5)  [0079]

 리 치(320)  ZQ   동 (ZQ  Calibration  Operation)  수  수 다.  또 ,  ZQ  리 닛

(321_5)   리  치(320)  ZQ   보(ZQ  Calibration  Information)  리   어

(321_1)  치 보 역에  수 다. 라 , ZQ 리 닛(321_5)  ZQ  동  시 치 보 역

에  ZQ  보  여 ZQ  동  신 게 수  수 다.

도 14는 도 13  트 닝 리 닛  시  보여주는 블 도 다.  도 14  참 ,  ZQ  리 닛[0080]

(321_5)   드 지스 (321_51),  드 지스 (321_52), 티 (321_53),  어 

(321_54),   드 업 트 (321_55)  포  수 다.

 어 (321_54)는 티 (321_53)  수신 는 드 에 여 ZQ  동  수[0081]

수 다.  들 , ZQ 리 닛(321_5)  ZQ  동  시  리 치(320)  치 보 역
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 ZQ  드  어   드 지스 (321_52)에  수 다. 또 , ZQ 리 닛(321_5)

ZQ  동  시  리 치(320)  치 보 역  ZQ 동  트 닝 드  어  

드 지스 (321_51)에  수 다.

ZQ  드가  ZQ  드  경우, 티 (321_53)는 컨트 러(110)에  생   [0082]

드(Initial Calibration Code)   수 다.  어 (321_54)는   드에 라 ZQ 

동  수  수 다.

ZQ  드가  ZQ  드가 닌 경우, 티 (321_53)는  드 지스 (321_51)에 [0083]

 ZQ 동   드   수 다.  어 (321_54)는 ZQ 동   드에 라 ZQ  동

수  수 다.

ZQ  동  료  후,  어 (321_54)는 ZQ  동  결과   드 업 트 (321_5[0084]

5)  달  수 다.  드 업 트 (321_55)는 ZQ  동  결과에 여 새 운 ZQ 동  

 드   리 치(320)  치 보 역에 ZQ 동   드   수 다. 또 , 

드 업 트 (321_55)는   드에  ZQ  동  수  후에 변경  ZQ  드  

 리 치(320)  치 보 역에  수 다. 라 ,   드에  ZQ  동

수  다  ZQ  동  시, 업 트  ZQ 동   드에  ZQ  동  수  수 다. 또 ,

변경  ZQ  드는 스트  수신  에   ZQ  드  재변경  수 다.

도 15는 본  또 다  실시 에   리 치  치 보 역  보여주는 도 다. 도[0085]

15  참 ,  리 치  치 보 역에는  리 치  트 닝 보, 램 트

닝 보  ZQ  보가  수 다. 라 , 리 시스   리 치  치 보 

역에  보  여  리 치  트 닝 동 , 동  랜  스 리  트 닝 동

  ZQ  동  신 게 수  수 다.

도 16  본 에  리 시스  간략  보여주는 블 도 다. 도 16  참 , 본 에  [0086]

리 시스 (1000)  리 컨트 러(1100)   리 치(1200)  포  수 다.

리  컨트 러(1100)는   리  치(1200)  어 도   것 다.   리  치[0087]

(1200)  리 컨트 러(1100)  결 에  리 카드 또는 도체 스크 치(Solid State Disk: SS

D)  공  수  것 다. SRAM(1120)   처리 치(1110)  동  리  사  수 다. 스트 

스(1140)는 리 시스 (1000)과 는 스트     비  수 다. 리

스(1150)는  리 치(1200)  싱  수 다. 리 스(1150)는 

 리 치(1200)  복수  채  통  연결  수 다. 에러  블 (1160)   리 치

(1200)  독  에 포 는 에러  검    수 다.  처리 치(1110)는 리 컨트

러(1100)      어 동  수  수 다. 비  도 에는 도시 지 지만, 본 

에  리 시스 (1000)  스트(Host)  싱   드  는 ROM(미도시 )

등   공  수    통상  지식  습득  들에게 다. 

트 닝 리 닛(1130)  도 1 내지 도 12에   트 닝 리 닛과 동  또는 사  수 다. 트[0088]

닝 리 닛(1130)  트 닝 보   리 치(1200)  치 보 역에  수 다.

트 닝 리 닛(1130)  트 닝 보에 라 루티드 트 닝 또는 미러 트 닝  택  수

수 다. 라 , 트 닝 리 닛(1130)  루티드 트 닝  미러 트 닝  병 여 트 닝 동  시

간  감  수 다. 또 , 트 닝 리 닛(1130)  복수  채 들 각각에 여 트 닝 동  수

수 다.

 리 치(1200)는 도 13 내지 도 15에   ZQ  동  수  수 다.  들 , [0089]

 리 치(1200)는 치 보 역에 ZQ  보  고,  ZQ  보에 여 ZQ 

 동  수  수 다.  리 치(1200)는 복수  래시 리 칩들  는 티-칩 키

지  공  수도 다. 상  본  리 시스 (1000)  에러  생  낮   신뢰도  

매체  공  수 다. 특 , 근  연 고 는 도체 스크 치(Solid State Disk:  SSD)

같  리 시스 에  래시 리 치가 비  수 다.  경우, 리 컨트 러(1100)는 USB, MMC,

PCI-E, SAS, SATA, PATA, SCSI, ESDI, 그리고 IDE 등과 같  다  스 들  나  통  

(  들 , 스트)  통신 도   것 다. 또 , 리 컨트 러(1100)에는 랜  연산  수
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   포  수 다.

도 17  본  실시 에  SSD  보여주는 블 도 다. 도 17  참 , SSD 시스 (2000)  스트[0090]

(2100)  SSD(2200)  포  수 다. SSD(2200)는 SSD 컨트 러(2210),  리 치(2220)  

리(2230)  포  수 다. 

SSD 컨트 러(2210)는 스트(2100)  SSD(2200)  물리  연결  공  수 다. , SSD 컨트 러(2210)[0091]

는 스트(2100)  스 포맷(Bus format)에 여 SSD(2200)  싱  공  수 다. 특 , SSD

컨트 러(2210)는 스트(2100)  공 는 어   수 다.  결과에 라, SSD 컨트

러(2210)는   리  치(2220)  스  수  다.  스트(2100)  스  포맷(Bus  format)

USB(Universal  Serial  Bus),  SCSI(Small  Computer  System  Interface),  PCI  express,  ATA,  PATA(Parallel

ATA), SATA(Serial ATA), SAS(Serial Attached SCSI) 등  포  수 다.

트 닝 리 닛(2211)  도 1 내지 도 12에   트 닝 리 닛과 동  또는 사  수 다. 트[0092]

닝 리 닛(2211)  트 닝 보   리 치(2220)  치 보 역에  수 다.

트 닝 리 닛(2211)  트 닝 보에 라 루티드 트 닝 또는 미러 트 닝  택  수

수 다. 라 , 트 닝 리 닛(2211)  루티드 트 닝  미러 트 닝  병 여 트 닝 동  시

간  감  수 다. 또 , 트 닝 리 닛(2211)  복수  채 들 각각에 여 트 닝 동  수

수 다. 트 닝 리 닛(2211)는  리 치(2220)   리(2230)  트 닝 동  수

 수 다.

 리 치(2220)는 도 13 내지 도 15에   ZQ  동  수  수 다.  들 , [0093]

 리 치(2220)는 치 보 역에 ZQ  보  고,  ZQ  보에 여 ZQ 

 동  수  수 다.  리 치(2220)는 SSD(2200)   매체  공  수 다.  들

,  리 치(2220)는 량   능  가지는 낸드 래시 리(NAND-type Flash memory)

 공  수 다.  리 치(2220)는 복수  리 치   수 다.  경우, 각각  

리 치들  채  단  SSD 컨트 러(2210)  연결  수 다.  매체   리 치(2220)

가 낸드 래시 리   들어 었 나, 또 다    리 치들   수 다. 

들 ,  매체  PRAM, MRAM, ReRAM, FRAM, NOR 래시 리 등  사  수 ,  리 치

들  는 리 시스 도  수 다. 그리고  매체   리 치(  들 , DRAM)

포  수도 다.

 리(2230)에는 스트(2100)  공 는 쓰   또는  리 치(2220)  [0094]

진 가 시  수 다. 스트(2100)   청 시에  리 치(2220)에 재 는 

가 캐시 어 는 경우에는,  리(2230)는 캐시   직  스트(2100)  공 는 캐시 

능  지원  수 다. , 스트(2100)  스 포맷(  들 , SATA 또는 SAS)에   

도는 SSD(2200)  리 채   도보다 월등  빠 다. , 스트(2100)  스 도가 월등

  경우, 량   리(2230)  공  도 차  생 는 포 스   수

다. 

 리(2230)는 량  보  억 치  사 는 SSD(2200)에   링  공   동[0095]

식 DRAM(Synchronous DRAM)  공  수 다. 지만,  리(2230)가 여  개시에 지 

  통상  지식  습득  들에게 다. 

도 18  본  또 다  실시 에  컴퓨  시스  시  보여주는 블 도 다. 도 18  참[0096]

,  본  에   컴퓨  시스 (3000)  시스  스(3300)에   연결     치

(3100),   처리 치(3400),  사  스(3500),  스 드 칩 (Baseband  chipset)과 같  

(3200)  포  수 다.   치(3100)   도 1에 도시  리 시스 (100)과 실질

동 다.

본 에  컴퓨  시스 (3000)   치  경우, 컴퓨  시스 (3000)  동   공  [0097]

리(3600)가 가  공  수 다. 비  도 에는 도시 지 지만, 본 에  컴퓨  시스

(3000)에는  칩 (Application chipset), 카 라 미지 (Camera Image Processor: CIS), 

램 등   공  수 다. 

  치(3100)는 도 1 내지 도 15에   트 닝 리 닛  ZQ  닛  포  수 [0098]
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다.   치(3100)는 트 닝 보  래시 리(3120)  치 보 역에  수 다. 

  치(3100)는 트 닝 보에 라 루티드 트 닝 또는 미러 트 닝  택  수  수

다. 라 ,   치(3100)는 루티드 트 닝  미러 트 닝  병 여 트 닝 동  시간

 감  수 다. 또 , 래시 리(3120)는 치 보 역에 ZQ  보  고,  ZQ 

보에 여 ZQ  동  수  수 다.

본 에    리 치 그리고/또는 리 컨트 러는 다  태들  키지  여 실[0099]

 수 다.  들 , 본 에    리 치 그리고/또는 리 컨트 러는 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 Waffle Pack, 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), System In Package(SIP),

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

Package(WSP), 등과 같  키지들  여 실   수 다.

에   내  본  실시   체  들 다. 본 에는 에   실시 들뿐만[0100]

니라, 단순 게 계 변경 거나 게 변경  수 는 실시 들도 포  것 다. 또 , 본 에는 

에   실시 들  여  게 변 여 실시  수 는 술들도 포  것 다.

 

100, 200, 300, 1000: 리 시스[0101]

110, 210, 310: 컨트 러

111:  처리 치

112: 동  리

113: 트 닝 리 닛

114: 스트 스

115:  리 스

120, 220, 320:  리 치

216: 램 스

230: 동  랜  리 치

2000: SSD 시스

3000: 컴퓨  시스
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