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(54) 발명의 명칭 저항성 메모리에서의 비트 결함의 실시간 정정

(57) 요 약

저항성 메모리 디바이스에서 비트 결함들을 정정하기 위한 시스템들 및 방법들은 메모리 디바이스를 제 1 메모리

뱅크 및 제 2 메모리 뱅크로 분할하는 것을 포함한다.  제 1 SBR(single bit repair) 어레이는 제 2 메모리 뱅

크에 저장되고, 제 1 SBR 어레이는 제 1 메모리 뱅크의 제 1 행에서의 제 1 결함 비트에서의 결함의 제 1 표시를

저장하도록 구성된다.  제 1 메모리 뱅크 및 제 1 SBR 어레이는 메모리 액세스 동작 동안 병렬로 액세스되도록

구성된다.  유사하게, 제 1 메모리 뱅크에 저장된 제 2 SBR 어레이는 제 2 메모리 뱅크에 비트들의 결함들의 표

시들을 저장할 수 있고, 제 2 SBR 어레이 및 제 2 메모리 뱅크는 병렬로 액세스될 수 있다.  따라서, 제 1 및 제

2 메모리 뱅크들에서의 비트 결함들은 실시간으로 정정될 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

메모리 어레이(array)에서 비트 결함들을 정정하는 방법으로서,

상기 메모리 어레이의 제 1 뱅크에 저장된 제 1 행에서의 제 1 결함 비트에서의 결함을 결정하는 단계;

제 1 SBR(single bit repair) 어레이에 상기 제 1 결함 비트의 제 1 어드레스를 저장하는 단계;

상기 제 1 어드레스에서의 상기 제 1 결함 비트의 값이 상기 결함에 기인하여 인버팅됨을 표시하기 위한 상기

제 1 SBR 어레이에서의 유효 필드를 저장하는 단계 ― 상기 제 1 어드레스는 상기 제 1 결함 비트의 전체 어드

레스이고, 상기 제 1 SBR 어레이는 상기 메모리 어레이의 제 2 뱅크에 저장되고, 그리고 상기 제 1 뱅크 및 상

기 제 1 SBR 어레이는 병렬로 액세스가능함 ―;

상기 제 1 뱅크에 저장된 상기 제 1 행 및 상기 제 2 뱅크에 저장된 상기 제 1 SBR 어레이에 병렬로 액세스하는

단계; 및

상기 제 1 어드레스에서 상기 제 1 행으로부터 판독되는 비트 값을 인버팅함으로써 상기 제 1 행에 대한 판독

동작 또는 리프레시(refresh) 동작 동안 상기 제 1 결함 비트에서의 결함을 정정하는 단계를 포함하고,

상기 제 1 뱅크에 저장된 상기 제 1 행은 데이터 워드의 상위 절반(half) 또는 그 초과의 중요(significant) 비

트들을 포함하고, 그리고

상기 제 2 뱅크에 저장된 제 2 행은 상기 데이터 워드의 하위 절반 또는 그 미만의 중요 비트들을 포함하는,

메모리 어레이에서 비트 결함들을 정정하는 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 뱅크의 상기 제 1 행에의 새로운 제 1 행의 기록 동작 동안: 

상기 제 1 SBR 어레이가 상기 제 1 행에서의 상기 제 1 결함 비트의 상기 제 1 어드레스를 포함함을 결정하는

단계;

상기 제 1 뱅크에 저장된 상기 제 1 행을 판독하는 단계;

상기 제 1 어드레스에 기초하여 상기 제 1 결함 비트의 포지션에서 상기 새로운 제 1 행 및 상기 판독된 제 1

행의 비트 값들을 비교하는 단계;

상기 제 1 뱅크에 상기 새로운 제 1 행을 기록하는 단계; 및

상기 비교에 기초하여 상기 제 1 SBR 어레이를 업데이트하는 단계를 포함하는,

메모리 어레이에서 비트 결함들을 정정하는 방법.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 새로운 제 1 행 및 상기 판독된 제 1 행의 모든 비트들을 비교하고, 그리고 상기 판독된 제 1 행과 상이한

상기 새로운 제 1 행의 비트들만을 상기 제 1 뱅크에 선택적으로 기록하는 단계를 더 포함하는,

메모리 어레이에서 비트 결함들을 정정하는 방법.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,
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상기 제 1 SBR 어레이는 상기 제 1 결함 비트의 정확한 값을 포함하는 정확한 필드를 더 포함하는, 

메모리 어레이에서 비트 결함들을 정정하는 방법.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 제 1 행에 대한 판독 동작 또는 리프레시 동작 동안 상기 제 1 결함 비트에서의 결함을 정정하는 단계는:

상기 제 1 어드레스에서 상기 제 1 행으로부터 판독되는 비트 값을 상기 정확한 값으로 대체하는 단계를 포함하

는,

메모리 어레이에서 비트 결함들을 정정하는 방법.

청구항 6 

제 4 항에 있어서,

상기 제 1 뱅크의 상기 제 1 행에의 새로운 제 1 행의 기록 동작 동안:

상기 제 1 SBR 어레이가 상기 제 1 행에서의 상기 제 1 결함 비트의 상기 제 1 어드레스를 포함함을 결정하는

단계;

상기 제 1 뱅크에 저장된 상기 제 1 행을 판독하는 단계;

상기 제 1 어드레스에 기초하여 상기 제 1 결함 비트의 포지션에서 상기 새로운 제 1 행 및 상기 판독된 제 1

행의 비트 값들을 비교하는 단계;

상기 제 1 뱅크에 상기 새로운 제 1 행을 기록하는 단계; 및

상기 비교에 기초하여 상기 제 1 SBR 어레이를 업데이트하는 단계를 포함하는,

메모리 어레이에서 비트 결함들을 정정하는 방법.

청구항 7 

제 4 항에 있어서,

새로운 제 1 행 및 상기 판독된 제 1 행의 모든 비트들을 비교하고, 그리고 상기 판독된 제 1 행과 상이한 상기

새로운 제 1 행의 비트들만을 상기 제 1 뱅크에 선택적으로 기록하는 단계를 더 포함하는,

메모리 어레이에서 비트 결함들을 정정하는 방법.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 메모리 어레이는 MRAM 어레이이고, 그리고

상기 결함은 상기 제 1 결함 비트에서 형성되는 MTJ(magnetic tunnel junction) 셀의 배리어 층의 MgO 브레이

크다운(breakdown)에 대응하는 하드(hard) 결함을 포함하는,

메모리 어레이에서 비트 결함들을 정정하는 방법.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

제 2 SBR 어레이에 상기 제 2 뱅크의 제 2 행의 제 2 결함 비트의 제 2 어드레스를 저장하는 단계를 더 포함하

고,

상기 제 2 SBR 어레이는 상기 제 1 뱅크에 저장되고, 상기 제 2 행 및 상기 제 2 SBR 어레이는 상기 제 2 행의

판독 동작 동안 병렬로 액세스가능한,

메모리 어레이에서 비트 결함들을 정정하는 방법.
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청구항 10 

메모리 디바이스로서,

제 1 메모리 뱅크; 

제 2 메모리 뱅크; 및

상기 제 2 메모리 뱅크에 저장된 제 1 SBR(single bit repair) 어레이 ― 상기 제 1 SBR 어레이는 상기 제 1

메모리 뱅크의 제 1 행에서의 제 1 결함 비트에서의 결함의 제 1 어드레스 및 상기 제 1 결함 비트의 값이 상기

제 1 어드레스에서 인버팅됨을 표시하기 위한 유효 필드를 저장하도록 구성되고, 상기 제 1 어드레스는 상기 제

1 결함 비트의 전체 어드레스이고, 그리고 상기 제 1 메모리 뱅크 및 상기 제 1 SBR 어레이는 병렬로 액세스되

도록 구성됨 ― ; 및

상기 제 1 어드레스에서 상기 제 1 행으로부터 판독되는 비트 값을 인버팅하기 위한 로직을 포함하는, 상기 제

1 행에 대한 판독 동작 또는 리프레시 동작 동안 상기 제 1 결함 비트의 정정을 위한 로직을 포함하고,

상기 제 1 메모리 뱅크에 저장된 상기 제 1 행은 데이터 워드의 상위 절반 또는 그 초과의 중요 비트들을 포함

하고, 그리고

상기 제 2 메모리 뱅크에 저장된 제 2 행은 상기 데이터 워드의 하위 절반 또는 그 미만의 중요 비트들을 포함

하는,

메모리 디바이스.

청구항 11 

제 10 항에 있어서,

상기 제 1 SBR 어레이가 상기 제 1 행에서의 상기 제 1 결함 비트의 상기 제 1 어드레스를 포함함을 결정하고;

상기 제 1 메모리 뱅크에 저장된 상기 제 1 행을 판독하고;

상기 제 1 어드레스에 기초하여 상기 제 1 결함 비트의 포지션에서 기록될 새로운 제 1 행 및 판독된 제 1 행의

비트 값들을 비교하고;

상기 제 1 메모리 뱅크에 상기 새로운 제 1 행을 기록하고; 그리고

상기 비교에 기초하여 상기 제 1 SBR 어레이를 업데이트하도록

구성되는 기록 로직을 더 포함하는,

메모리 디바이스.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 기록 로직은, 상기 새로운 제 1 행 및 상기 판독된 제 1 행의 모든 비트들을 비교하고, 그리고 상기 판독

된 제 1 행과 상이한 상기 새로운 제 1 행의 비트들만을 상기 제 1 메모리 뱅크에 선택적으로 기록하도록 추가

로 구성되는,

메모리 디바이스.

청구항 13 

제 10 항에 있어서,

상기 제 1 SBR 어레이는 상기 제 1 결함 비트의 정확한 값을 포함하는 정확한 필드를 포함하는,

메모리 디바이스.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,
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상기 제 1 어드레스에서 상기 제 1 행으로부터 판독되는 비트 값을 상기 정확한 값으로 대체하도록

구성되는 판독 로직을 더 포함하는,

메모리 디바이스.

청구항 15 

제 13 항에 있어서,

상기 제 1 SBR 어레이가 상기 제 1 행에서의 상기 제 1 결함 비트의 상기 제 1 어드레스를 포함함을 결정하고;

상기 제 1 메모리 뱅크에 저장된 상기 제 1 행을 판독하고;

상기 제 1 어드레스에 기초하여 상기 제 1 결함 비트의 포지션에서 기록될 새로운 제 1 행 및 상기 판독된 제 1

행의 비트 값들을 비교하고;

상기 제 1 메모리 뱅크에 상기 새로운 제 1 행을 기록하고; 그리고

상기 비교에 기초하여 상기 제 1 SBR 어레이를 업데이트하도록

구성되는 기록 로직을 더 포함하는,

메모리 디바이스.

청구항 16 

제 13 항에 있어서,

기록 로직은 새로운 제 1 행 및 상기 판독된 제 1 행의 모든 비트들을 비교하고, 그리고 상기 판독된 제 1 행과

상이한 상기 새로운 제 1 행의 비트들만을 상기 제 1 메모리 뱅크에 선택적으로 기록하도록 추가로 구성되는,

메모리 디바이스.

청구항 17 

제 10 항에 있어서,

상기 메모리 디바이스는 MRAM 어레이이고, 그리고

상기 결함은 상기 제 1 결함 비트에서 형성되는 MTJ(magnetic tunnel junction) 셀의 배리어 층의 MgO 브레이

크다운에 대응하는 하드 결함을 포함하는,

메모리 디바이스.

청구항 18 

제 10 항에 있어서,

상기 제 1 메모리 뱅크에 저장된 제 2 SBR 어레이를 더 포함하고,

상기 제 2 SBR 어레이는 상기 제 2 메모리 뱅크의 제 2 행에서의 제 2 결함 비트의 제 2 어드레스를 저장하도록

구성되고,

상기 제 2 메모리 뱅크 및 상기 제 2 SBR 어레이는 상기 제 2 행의 판독 동작 동안 병렬로 액세스되도록 구성되

는,

메모리 디바이스.

청구항 19 

프로세서에 의해 실행될 때 상기 프로세서로 하여금 메모리 어레이에서의 비트 결함들을 정정하기 위한 동작들

을 수행하게 하는 코드를 포함하는 비-일시적 컴퓨터 판독가능 저장 매체로서,

상기 메모리 어레이의 제 1 메모리 뱅크에 저장된 제 1 행에서의 제 1 결함 비트에서의 결함을 결정하기 위한

코드;
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제 1 SBR(single bit repair) 어레이에 상기 제 1 결함 비트의 제 1 어드레스를 저장하기 위한 코드;

상기 제 1 어드레스에서의 상기 제 1 결함 비트의 값이 상기 결함에 기인하여 인버팅됨을 표시하기 위한 상기

제 1 SBR 어레이에서의 유효 필드를 저장하기 위한 코드 ― 상기 제 1 어드레스는 상기 제 1 결함 비트의 전체

어드레스이고, 상기 제 1 SBR 어레이는 상기 메모리 어레이의 제 2 뱅크에 저장되고, 그리고 상기 제 1 메모리

뱅크 및 상기 제 1 SBR 어레이는 병렬로 액세스가능함 ―;

상기 제 1 메모리 뱅크에 저장된 상기 제 1 행 및 상기 제 2 뱅크에 저장된 상기 제 1 SBR 어레이에 병렬로 액

세스하기 위한 코드; 및

상기 제 1 어드레스에서 상기 제 1 행으로부터 판독되는 비트 값을 인버팅함으로써 상기 제 1 행에 대한 판독

동작 또는 리프레시 동작 동안 상기 제 1 결함 비트에서의 결함을 정정하기 위한 코드를 포함하고,

상기 제 1 메모리 뱅크에 저장된 상기 제 1 행은 데이터 워드의 상위 절반 또는 그 초과의 중요 비트들을 포함

하고, 그리고

상기 제 2 뱅크에 저장된 제 2 행은 상기 데이터 워드의 하위 절반 또는 그 미만의 중요 비트들을 포함하는,

비-일시적 컴퓨터 판독가능 저장 매체.

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

청구항 22 

삭제

청구항 23 

삭제

청구항 24 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

[0001] 개시되는 실시예들은 저항성 메모리에서 비트 결함(bit failure)들의 검출 및 정정에 관한 것이다.  더[0001]

구체적으로, 예시적 실시예들은 저항성 메모리 어레이와 동시에 액세스가능한 SBR(single bit repair) 어레이에

기초하여 MRAM(Magnetoresistive Random Access Memory)과 같은 저항성 메모리 어레이의 비트들의 소프트 또는

하드 결함들의 실시간 복구(repair)에 관한 것이다.

배 경 기 술

[0002] 하드 및 소프트 결함들은 저항성 메모리 디바이스들의 메모리 셀들에서 흔하다.  이러한 결함들은, 예[0002]

를 들어, 자기 엘리먼트들을 사용하는 비-휘발성 메모리 기술인 MRAM(magnetoresistive random access memor

y)에서 나타난다.  더 구체적으로, MRAM은 핀층(pinned  layer)  및 자유층(free  layer)을 분리하는 배리어층

(barrier layer)을 포함하는 MTJ(magnetic tunnel junction) 셀들을 포함한다.  자유층의 분극(polarization)

은 핀층 및 자유층의 극성이 실질적으로 정렬되거나 또는 반대이도록 특정 방향에서 전류를 인가함으로써 반전

(reverse)될 수 있다.  MTJ를 통한 전기 경로의 저항은 핀층 및 자유층의 분극들의 정렬에 따라 달라진다.  이

러한 저항 변화는 당해 기술 분야에 알려진 바와 같이, MTJ 셀들을 프로그래밍하고 판독하는데 사용될 수 있다.
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[0003] 배리어층은 전형적으로, 브레이크다운(breakdown)들에 민감한 MgO와 같은 재료들로 형성되는 얇은 절연[0003]

층이다.  특히, 배리어층은 디바이스 기술이 진보할수록 그리고 MTJ 셀들의 크기가 축소될수록 비교적 작은 응

력 수준들 하에서 쉽게 브레이크다운될 수 있다.  이러한 브레이크다운은 쉽게 복구가능한 소프트 결함들과는

대조적으로, 영구적 또는 장기적 손상에 기인하여 쉽게 복구될 수 없는 하드 결함들을 초래할 수 있다.

[0004] 특히, 복구불가능한 또는 하드 결함들은 결함 셀(failed cell)들의 대체를 요구한다.  그러나, 일단 메[0004]

모리 어레이들이 패키징되면 메모리 어레이들 내의 개별 비트 셀들을 대체하는 것은 실현가능하지 않다.  따라

서, 결함 비트 셀들에 기인한 전체 메모리 어레이를 대체하는 것보다는, 하드 결함들은 전형적으로 대체 행들

(또는 열들)을 사용하는 것을 다룬다.   더 상세하게,  메모리 어레이의 결함 비트들은 먼저 검출되고,  예를

들어, 테스트 매크로는 결함 비트 셀들을 검출하기 위해서 메모리 어레이 상에서 실행된다.  결함 비트 셀들이

놓인 행들(및/또는 열들)은, 예를 들어, OTP(one-time programmable)에서 그리고 전형적으로, 메모리 어레이 외

부에 있는 NVM(non volatile memory) 어레이에서 주목(note)된다.  OTP NVM 어레이는 결함 비트 셀들을 포함하

는 결함 행들에 관한 정보를 홀딩(hold)한다.

[0005] 그  다음,  결함  행들에  대한  대체  행들이  제공된다.   이  대체  행들은  전체  결함  행들의  레플리카[0005]

(replica)들이지만, 결함 비트 셀들은 건강한(healthy) 또는 정확하게 기능하는 비트 셀들로 대체된다.  대체

행들은 통상적으로, 메모리 어레이의 나머지에 결함 행들의 레플리카들을 저장하기 위해서 요구된 메모리 어레

이의 행들이다.  실제로 OTP NVM 액세스 시간이 느리기 때문에, 결함 행들에 관한 정보는 시스템 파워 업 시 빠

른 레지스터들, 예를 들어, MRAM(magnetoresistive random access memory) 내부 레지스터들로 로딩된다.  따라

서, 메모리 어레이 상에서 메모리 액세스가 시도될 때마다, 원하는 메모리 액세스 행이 결함 행인지 여부를 확

인하기 위해서, MRAM 내부 레지스터들은 메모리 액세스 어드레스가 그것에 포함되는지 여부를 알도록 검사된다.

의도되는(purported) 메모리 액세스가 결함 행에 대응한다면, 메모리 액세스 어드레스는 결함 행에 대한 대응하

는 대체 행이 메모리 어레이에서 제공되는 어드레스로 재라우팅된다.  따라서, 결함 행 대신에, 대응하는 대체

행은 메모리 액세스를 위해서 선택된다.

[0006] 위의 기법들은 또한, 비트 셀들보다는, 메모리 어레이의 포트들이 손상될 수 있는 곳에서 확장될 수 있[0006]

다.  예를 들어, 메모리 어레이의 입력/출력(IO) 포트가 결함 것으로 검출되면, 대체 IO(또는 "RIO")가 제공된

다.  결함 IO 포트를 통해 액세스를 요구할 수 있는 액세스 어드레스들은 대체 IO로 재라우팅된다.  더 상세하

게, 하나의 알려진 구현에서, OTP NVM은 원하는 액세스가 결함 IO와 관련되는 경우, 대체 IO가 위에서와 같이,

내부 MRAM 레지스터로부터 획득되도록 전체 결함 IO에 대한 대체 IO를 저장하도록 구성될 수 있다.  또 다른 알

려진 구현에서, OTP NVM은 세그먼트들에 대체 IO 정보를 저장하도록 구성될 수 있고, 메모리 어레이는 복수의

세그먼트들(말하자면, 예를 들어, n개의 동일한 세그먼트들)로 분할될 수 있으며, n개의 세그먼트들 각각은 다

수의 행들을 포함한다.  대체 IO 정보는, 특정 세그먼트 m에 대한 대체 IO가 그 세그먼트 m 내의 결함 IO와 관

련되도록 n개의 세그먼트들 각각에 대해 생성된다.  따라서, 세그먼트 m이 결함 IO를 갖고, 원하는 메모리 액세

스 어드레스가 세그먼트 m 하에 떨어진다면, 대응하는 대체 IO는 전체 대체 IO를 리트리브하기보다는 단지 세그

먼트 m에 대해서만 리트리브될 수 있다.  따라서, 이 구현은, 전체 대체 IO를 저장하는 이전 구현에 비해, OTP

NVM에서 소비되는 대체 IO 공간의 단지 1/n만을 요구한다.

[0007] 선택되는 OTP NVM에 대한 특정 구현들에 관계없이, 결함 비트 셀들 또는 IO들을 다루기 위한 위의 종래[0007]

의 기법들은 몇몇 양상들에서 단점이 있다.  첫째, 이 기법들은 느리며 시간 소모적이고, 더욱이, 이러한 기법

들은 즉각적으로(on the fly) 수행될 수 없다.  이것은, 많아야 1개의 행이 전형적 메모리 어레이 설계들에서

동시에 액세스될 수 있으므로 이러한 기법들이 다수의 메모리 어레이 액세스들을 요구하기 때문이고, 결함 행에

액세스하려고 시도하고, 내부 MRAM 레지스터들을 통과하고, 그 다음, 대체 행 또는 대체 IO에 액세스하는 프로

세스가 다수의 클럭 사이클들, 또는 다시 말해서, 하이 레이턴시를 발생시킨다.  둘째, 대체 행들 및/또는 대체

IO들은  메모리  어레이  상에서  값비싼  공간을  소비하고,  따라서,  대체  행들의  수는  전형적으로  제한되고,

따라서, 효과적으로 다루어질 수 있는 결함 행들 및/또는 결함 IO들의 수에 대한 제한을 부과한다.  따라서, 종

래의 기법들은 결함들의 실시간 복구에 대해 느리고 부적합할뿐만 아니라, 종래의 기법들은 또한 유효한 대체

행들 및/또는 대체 IO들이 모든 결함들에 대해 제공될 수 없는 경우 부정확성들을 초래할 수도 있다.

발명의 내용

[0008] 예시적 실시예들은 저항성 메모리에서 비트 결함들의 검출 및 정정에 관련된다.  더 구체적으로, 예시[0008]

적  실시예들은  저항성  메모리  어레이와  동시에  액세스가능한  SBR(single  bit  repair)  어레이에  기초하여

MRAM(Magnetoresistive Random Access Memory)과 같은 저항성 메모리 어레이의 비트들의 소프트 또는 하드 결
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함들의 실시간 복구에 관련된다.

[0009] 예를 들어, 실시예들은 제 1 메모리 뱅크 및 제 2 메모리 뱅크로 분할되는 저항성 메모리 디바이스와[0009]

관련될 수 있다.  제 1 SBR(single bit repair) 어레이는 제 2 메모리 뱅크에 저장되고, 제 1 SBR 어레이는 제

1 메모리 뱅크의 제 1 어드레스에서 제 1 행에서의 제 1 결함 비트에서의 결함의 제 1 표시를 저장하도록 구성

된다.  제 1 메모리 뱅크 및 제 1 SBR 어레이는 메모리 액세스 동작 동안 병렬로 액세스가능하도록 구성된다.

유사하게, 제 1 메모리 뱅크에 저장된 제 2 SBR 어레이는 제 2 메모리 뱅크에 비트들의 결함들의 표시들을 저장

할 수 있고, 제 2 SBR 어레이 및 제 2 메모리 뱅크는 병렬로 액세스될 수 있다.  따라서, 제 1 및 제 2 메모리

뱅크들에서의 비트 결함들은 실시간으로 정정될 수 있다.

[0010] 따라서, 예시적 실시예는 메모리 어레이에서 비트 결함들을 정정하는 방법에 관련되고, 그 방법은 메모[0010]

리 어레이를 제 1 뱅크 및 제 2 뱅크로 분할하는 단계, 제 1 뱅크에 저장된 제 1 행에서의 제 1 결함 비트에서

의 결함을 결정하는 단계, 및 제 1 SBR(single bit repair) 어레이에서의 제 1 결함 비트의 제 1 표시를 저장하

는 단계를 포함하고, 제 1 SBR 어레이는, 메모리 액세스 동작 동안 제 1 뱅크 및 제 1 SBR 어레이의 병렬 액세

스를 허용하기 위해서, 제 2 뱅크에 저장된다.

[0011] 또 다른 예시적 실시예는 메모리 디바이스에 관련되고, 그 메모리 디바이스는 제 1 메모리 뱅크, 제 2[0011]

메모리 뱅크, 및 제 2 메모리 뱅크에 저장된 제 1 SBR(single bit repair) 어레이를 포함하고, 제 1 SBR 어레

이는 제 1 메모리 뱅크의 제 1 행에서의 제 1 결함 비트에서의 결함의 제 1 표시를 저장하도록 구성되고, 제 1

메모리 뱅크 및 제 1 SBR 어레이는 메모리 액세스 동작 동안 병렬로 액세스되도록 구성된다.

[0012] 또 다른 예시적 실시예는 메모리 시스템에 관련되고, 그 메모리 시스템은 제 1 메모리 뱅크, 제 1 메모[0012]

리 뱅크에 저장된 제 1 행에서의 제 1 결함 비트에서의 결함을 결정하기 위한 수단, 및 제 1 메모리 뱅크 및 저

장하기 위한 수단이 메모리 액세스 동작 동안 병렬로 액세스가능하도록 제 1 결함 비트의 제 1 표시를 저장하기

위한 수단을 포함한다.

[0013] 또 다른 예시적 실시예는, 프로세서에 의해 실행될 때 프로세서로 하여금 메모리 어레이에서의 비트 결[0013]

함들을 정정하기 위한 동작들을 수행하게 하는 코드를 포함하는 비-일시적 컴퓨터 판독가능한 저장 매체에 관련

되고, 그 비-일시적 컴퓨터 판독가능한 저장 매체는 메모리 어레이의 제 1 메모리 뱅크에 저장된 제 1 행에서의

제 1 결함 비트에서의 결함을 결정하기 위한 코드, 및 제 1 메모리 뱅크 및 저장하기 위한 수단이 메모리 액세

스 동작 동안 병렬로 액세스가능하도록 제 1 결함 비트의 제 1 표시를 저장하기 위한 코드를 포함한다.

도면의 간단한 설명

[0014] 첨부한 도면들은 다양한 실시예들의 설명을 돕도록 제시되며, 본 실시예들의 제한으로서가 아닌 단지[0014]

본 실시예들의 예시를 위해서 제공된다.

[0015] 도 1은 예시적 실시예들에 따라 실시간 결함 비트 복구를 위해서 구성되는 예시적 메모리 디바이스 구

조의 예시이다.

[0016] 도 2a-d는 결함 비트 표시들이 결함 비트들이 플립(flip)되어야 하는지 아닌지와 관련되는 경우 동시적

인 결함 비트 복구를 통한 판독 동작들을 예시한다.  

[0017] 도 2e-h는 결함 비트 표시들이 결함 비트들이 플립되어야 하는지 아닌지와 관련되는 경우 동시적인 결

함 비트 복구를 통한 기록 동작들을 예시한다.

[0018] 도 3a-d는 결함 비트 표시들이 결함 비트들의 정확한 값들을 포함하는 경우 동시적인 결함 비트 복구를

통한 판독 동작들을 예시한다.

[0019] 도 3e-h는 결함 비트 표시들이 결함 비트들의 정확한 값들을 포함하는 경우 동시적인 결함 비트 복구를

통한 기록 동작들을 예시한다.

[0020] 도 4는 본 개시 내용의 양상들에 따른 메모리 어레이에서 비트 결함들을 정정하는 예시적 방법의 흐름

도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

[0021] 다양한 실시예들의 양상들은 특정 실시예들에 관련되는 다음의 설명 및 관련 도면들에서 개시된다.  대[0015]

안적 실시예들은 본 발명의 범위로부터 벗어나지 않으면서 고안될 수 있다.  추가적으로, 다양한 실시예들의 알
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려진 엘리먼트들은 다양한 실시예들의 관련 세부사항들을 모호하게 하지 않도록 상세하게 설명되지 않을 것이거

나 또는 생략될 것이다.

[0022] "예시적"이라는  단어들은  본원에서  "예,  예시  또는  예증으로서  제공되는"의  의미로  사용된다.[0016]

"예시적"으로서 본원에서 설명되는 임의의 실시예가 반드시 다른 실시예들보다 선호되거나 또는 유리한 것으로

해석되는 것은 아니다.  마찬가지로, "실시예들"이라는 용어는, 모든 실시예들이 논의되는 특징, 이점 또는 동

작 모드를 포함하는 것을 요구하지 않는다.  

[0023] 본원에서 사용되는 용어는 단지 특정 실시예들만을 설명하기 위한 것이며, 실시예들을 제한하는 것으로[0017]

의도되지 않는다.  본원에서 사용되는 바와 같이, 단수 형태들의 표현은 문맥에 달리 명백하게 표시되지 않는

한, 복수 형태들을 역시 포함하는 것으로 의도된다.  "포함하다(comprises)", "포함하는(comprising)", "구비하

다(includes)" 및/또는 "구비하는(including)"이라는 용어들은, 본원에서 사용되는 경우, 서술된 특징들, 정수

들, 단계들, 동작들, 엘리먼트들 및/또는 컴포넌트들의 존재를 특정하지만, 하나 또는 그 초과의 다른 특징들,

정수들, 단계들, 동작들, 엘리먼트들, 컴포넌트들 및/또는 이들의 그룹들의 존재 또는 추가를 배제하지 않는다

는 것이 추가로 이해될 것이다.

[0024] 예시적 실시예들은 메모리 어레이들에서의 결함들을 핸들링하기 위한 종래의 기법들의 전술된 단점들을[0018]

극복한다.  따라서, 실시예들은 2개 또는 그 초과의 뱅크들로 분할될 수 있는 예시적 메모리 어레이 구조들을

포함한다.  예를 들어, MRAM 셀들을 포함하는 메모리 어레이는 제 1 뱅크 및 제 2 뱅크로 분할될 수 있다.  이

러한 구조에서, 메모리 어레이가 64-비트 넓이이면, 각각의 행의 더 중요하거나 또는 상위 32-비트들이 제 1 뱅

크에 저장될 것이고, 덜 중요하거나 또는 하위 32-비트들이 제 2 뱅크에 저장될 것이다.  예를 들어, 결함 비트

행들에 대한 전체 대체 행을 저장하기 보다는, 종래의 기법들에서와 같이, 실시예들은 SBR(single bit repair)

어레이들로 본원에 지칭되는 예시적 구조들에서 결함 비트들의 어드레스들만을 저장하도록 구성될 수 있다.  더

상세하게, SBR 어레이는 비트 레벨 입도(granularity)의 어드레스들을 포함할 수 있고, 이들은 결함 비트를 포

함하는 전체 결함 행보다는 특정 결함 비트를 핀포인팅(pinpoint)한다.  따라서, 메모리 어레이 내의 이용가능

한 메모리 공간은, 더 적은 저장 공간이 결함 비트를 포함하는 전체 결함 행을 저장하기보다는 결함 비트의 어

드레스를 저장할 필요가 있기 때문에, 더 효율적으로 활용된다.

[0025] 추가 양상들에서, 제 1 뱅크의 데이터 행들의 결함 비트들에 대응하는 제 1 SBR 어레이는 메모리 어레[0019]

이의 제 2 뱅크 내에 형성될 수 있고, 제 2 뱅크에서의 데이터 행들의 결함 비트들에 대응하는 제 2 SBR 어레이

는 제 1 뱅크 내에 형성될 수 있다.  예시적 메모리 어레이에서, 로직 및 제어 수단은 제 1 뱅크 및 제 2 뱅크

의 병렬 또는 동시 액세스를 위해서 제공되며, 따라서, 제 1 뱅크의 병렬 액세스를, 예를 들어, 그것의 대응하

는 제 1 SBR 어레이와 함께 가능하게 한다.  이 방식으로, 예를 들어, 제 1 뱅크의 제 1 행으로의 의도되는 메

모리 액세스는 제 2 뱅크로부터 제 1 SBR 어레이에 액세스하는 것과 병렬로 수행될 수 있다.  따라서, 실시예들

은 또한, 종래의 기법들에 비해 메모리 액세스 속도를 개선할 수 있다.

[0026] 이제, 도 1을 참조하면, 예시적 메모리 디바이스(100)의 개략도가 예시되고, 여기서, 메모리 디바이스[0020]

(100)는 비트 결함들, 특히, 하드 결함들의 복구와 관련된 예시적 양상들을 포함하도록 구성될 수 있다.  메모

리 디바이스(100)는 하나의 실시예에서, MTJ 비트 셀들을 포함하는 MRAM과 같은 저항성 메모리일 수 있다.  더

상세하게, 메모리 디바이스(100)는 메모리 어레이를 포함하고, 메모리 어레이는 예시적으로 64-비트 넓이이며,

제 1 뱅크(102a) 및 제 2 뱅크(102b)로서 예시되는 제 1 및 제 2 32-비트 넓이 메모리 뱅크들로 분할된다.  제

1 SBR 어레이(104a)는 제 1 뱅크(102a)에 결함 비트들과 관련된 어드레스들을 저장할 수 있고(예를 들어, 제 1

SBR  어레이(104a)는  제  1  뱅크(102a)에  제  1  결함  비트에  대응하는  제  1  어드레스를  저장할  수  있음);

유사하게, 제 2 SBR 어레이(104b)는 제 2 뱅크(102b)에 결함 비트들과 관련된 어드레스들을 저장할 수 있다.

예시되는 실시예에서, 메모리 디바이스(100)는 520개의 행들을 포함할 수 있고, 여기서, 제 1 뱅크(102a) 및 제

2  뱅크(102b)는  512개의  행들을  포함하고,  각각의  제  1  및  제  2  SBR  어레이들(104a-b)은  8개의  행들을

포함한다.

[0027] 예에서, 제 1 뱅크(102a)의 비트 셀(105a)은 결함 비트로서 결정될 수 있고, 여기서, 결함 비트(105a)[0021]

는 데이터 워드 라인 또는 결함 행(106a)에 속할 수 있다.  대응적으로, 제 1 SBR 어레이(104a)는 SBR 어레이

엔트리(107a)로서 지정되는 엔트리를 포함할 수 있다.  SBR 어레이 엔트리(107a)는 결함 행(106a)에서의 결함

비트(105a)의 비트 포지션을 표시하기 위해서 열 어드레스(CA) 및 결함 행(106a)에 대응하는 워드 라인 오프셋

을 포함할 수 있는 결함 비트(105a)의 어드레스를 포함할 수 있다.  추가로, 결함 비트(105a)에 대응하는 결함

IO가 존재하면, SBR  어레이 엔트리(107a)는 저장된 어드레스가 현재 결함과 관련되는지 아니면 안 쓰이는 것
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(obsolete)인지를 표시하기 위한 유효 비트 및 IO 번호를 포함할 수 있다.  일부 양상들에서, 결함 IO들이 앞서

설명된 바와 같은 세그먼트화된 방식으로 결정되면, IO 번호는 결함 행(106a)이 속하는 특정 세그먼트에 대응할

수 있다.  예를 들어, SBR 어레이 엔트리(107a)를 표현하는데 요구되는 비트들의 수는 (종래의 기법들에서 보여

진 바와 같은) 전체 결함 행(106a)을 저장하는데 요구될 수 있는 비트들의 수보다 상당히 적다.  따라서, SBR

어레이 엔트리(107a)와 같은 몇몇 엔트리들은, 예를 들어, 제 1 SBR 어레이(104a)의 8개의 행들 각각에 저장될

수 있다.

[0028] 어드레스 커맨드들(110)은 예를 들어, 프로세서 또는 메모리 제어기와 같은 외부 소스(도시되지 않음)[0022]

로부터, 판독/기록 동작들을 위한 메모리 디바이스(100)에 의해 수신될 수 있다.  글로벌 제어 로직(116)은 어

드레스 커맨드들(110)을 수신하도록 구성될 수 있고, 디코더(114)는 제 1 및/또는 제 2 뱅크들(102a-b)의 관심

행들에 대한 어드레스 커맨드들(110)과 관련된 액세스들을 지향하도록 구성된다.  어드레스 커맨드들(110)은 선

택된 특정 구현들에 기초하여, 32-비트 동작들뿐만 아니라 전체(full) 64-비트 동작들을 포함할 수 있다.  예를

들어, 64-비트 기록 커맨드는 제 1 뱅크(102a)로의 상위 32-비트들에 대한 DIN(111a) [63:32]뿐만 아니라 제 2

뱅크(102b)로의 DIN(111b) [31:0] 둘다의 버스들에 대한 데이터를 포함할 수 있다.  유사하게, 64-비트 판독 커

맨드는 제 1 뱅크(102a)로부터의 상위 32-비트들에 대한 DOUT(112a) [63:32]뿐만 아니라 제 2 뱅크(102b)로부

터의 DOUT(112b)[31:0]에 대한 데이터를 판독하는데 사용될 수 있다.

[0029] 데이터를 판독 및  기록하는 것을 보조하기 위해서,  LDP(local  data  lines)(118a-b)  및  GDP(global[0023]

data lines)(120a-b)를 포함하는 판독 로직 및 기록 로직 블록들이 제공된다.  LDP(118a-b)는 감지 증폭기들뿐

만 아니라 기록 회로를 포함하는 판독 로직 또는 판독 회로를 포함할 수 있고; GDP(120a-b)는 수신기들 및 데이

터 출력 버퍼들을 포함할 수 있다.   기록 동작의 경우,  기록 데이터는 블록들 GDP(120a-b)에  의해 버스들

DIN(111a-b)로부터 수신되며, LDP(118a-b)로 각각 포워딩된다.  LDP(118a-b) 내의 기록 로직 또는 기록 회로는

기록 데이터를 대응하는 제 1 및 제 2 뱅크들(102a-b)의 비트 라인들로 각각 드라이빙(drive)할 수 있다.  판독

동작들 동안, LDP(118a-b) 내에 감지 증폭기들을 포함하는 판독 회로는 대응하는 제 1 및 제 2 뱅크들(102a-

b)로부터 비트 셀 데이터를 감지하고, 비트 셀 데이터를 GDP(120a-b)로 각각 포워딩할 수 있다.  GDP(120a-b)는

판독된 데이터를 버스들 DOUT(112a-b)로 드라이빙할 수 있다.

[0030] 비트 결함들의 결정을 보조하기 위해서, 에러 정정 메커니즘들은 제 1 및 제 2 뱅크들(102a-b) 내에 저[0024]

장된 데이터의 무결성 또는 정확성을 주기적으로 검사하기 위해서 제공될 수 있다.  이 프로세스를 보조하기 위

해서, ECC(error correcting codes) 비트들(106a 및 106b)은 제 1 및 제 2 뱅크들(102a-b)의 각각의 행에 각각

추가된다.  ECC의 기능은 당해 기술 분야에서 잘 알려져 있으며, 여기서, 리던던트 ECC 비트들 또는 패리티 비

트들은 ECC 비트들이 하나 또는 그 초과의 에러들이 데이터 비트들의 그룹 내에서 발생하였는지 여부를 결정하

는데 사용될 수 있도록, 데이터 비트들의 그룹에 추가된다.  도 1의 예시적 메모리 디바이스(100)의 구조에 기

초한 결함 비트 복구의 세부사항들은 이제, 도 2a-h에 예시되는 판독, 기록 및/또는 데이터 스크러빙/리프레시

와 같은 동작들에 관하여 논의될 것이다.  

[0031] 도 2a-b를 참조하면, 예시적 실시예들에 따른 SBR 어레이들을 파퓰레이팅(populate)하기 위한 셋업 동[0025]

작들의 초기 세트가 예시된다.  도 2a-b는 예시적 리프레시 또는 데이터 스크럽 프로세스 동안 수행될 수 있는

단계들의 시퀀스를 포함하는 흐름도를 포함한다.  예시적 양상들은 DRAM(dynamic random access memory)과 같은

휘발성 메모리에 일반적으로 보여지는 바와 같은 리프레시 동작을 요구하지 않는 MRAM과 같은 비휘발성 메모리

와 관련되지만, 유사한 동작은 그럼에도 불구하고 결함들을 결정하기 위해서 주기적으로 수행될 수 있다.  예를

들어, 초기 셋업 단계 동안 그리고 주기적 사이클들에서, 제 1 및 제 2 뱅크들(102a-b)의 각각의 행이 판독될

수 있어, 여기에 저장된 데이터의 정확성이 대응하는 ECC 비트들(108a-b)을 사용하여 검증되고, 그 다음, 다시

기록될 수 있다.  소프트 결함들은 이 리프레시-유사 데이터 스크러빙 동작들 동안 고쳐질 수 있는 반면, 하드

결함들은 예시적 실시예들에 따라 복구 핸들링을 위해서 플래그(flag)될 수 있다.  또한, 이 맥락에서 설명되는

리프레시/결함 검출 동작들은 단지 초기 또는 주기적 리프레시 프로세스 동안 수행될 필요가 없지만, 한편, 결

함 검출 및 복구 핸들링은 또한 판독 또는 기록 동작과 같은 메모리 액세스의 부분으로서 수행될 수 있다는 것

이 이해될 것이다.

[0032] 더  상세하게,  단계  또는 블록(202)에서,  리프레시/데이터 스크럽 또는 판독 동작 동안,  전술된 행[0026]

(106a)이 판독된다.  ECC 블록(108a)으로부터의 대응하는 ECC 비트들을 사용하여, 행(106a)이 정확성을 위해서

검사된다.  행(106a)에 저장된 예시적 값들은 도 2a-b에 표시된다.  이 실행 예에서, 비트(105a)가 부정확하고,

포인터에 의해 행(106a)의 나머지 비트들에서의 비트(105a)로 표시되는 그것의 예상되는 값으로부터 벗어나는

것이 검출된다.  그러나, 이 편차(deviation) 단독으로는, 다시 기록함으로써 정정될 수 있는 소프트 결함 또는
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예를 들어, 제 1 SBR 어레이(104a)에서의 엔트리의 생성에 의해 추가적인 주의를 필요로 하는 하드 결함에 의해

에러가 야기되는지 여부를 결정하는데 불충분하다.

[0033] 따라서, 프로세스는 비트(105a)(이는 바이너리 표현에서, 잘못된 값으로부터 인버팅(inverting)  또는[0027]

플립핑(flipping) 비트(105a)에 이름)에 대해 에러 정정이 수행되는 블록(204)으로 진행하고, 블록(206)에서,

에러가  정확한  값을  재기록함으로써  정정될  소프트  결함이었기를  희망하며,  행(106a)은  플립된/정정된  비트

(105a)에 의해 제 1 뱅크(102a)에 다시 기록된다.

[0034] (도 2b에서 시작하는) 블록(208)에서, 행(106a)은 에러가 블록(206)에서 고정되었는지 여부를 결정하기[0028]

위해서 다시 한번 판독된다.  실시예들을 설명할 목적으로, 비트(105a)가 블록(206)에서 정확한 값을 재기록함

으로써 고쳐지지 않았을 하드 결함을 경험하였다고 가정될 것이다.  따라서, 블록(208)에서 비트(205a)가, 정확

한 값을 재기록함으로써 고쳐질 수 없는, 비트(205a)에 로케이팅되는 MTJ 셀의 MgO 배리어 브레이크다운과 같은

하드 결함에 의해 결함 비트임이 실현된다.  일부 경우들에서 이러한 하드 결함들은 영구적일 필요가 없고, 시

간이 지남에 따라 하드 결함은 임의의 수의 팩터(factor)들에 기초하여 고쳐질 수 있다는 것이 가능하다는 것

(이는 본 개시 내용에서 논의되지 않을 것임)이 인식될 것이다.  이러한 상황들을 설명하기 위해서, 앞서 설명

된 유효 비트는 SBR 어레이들 내의 엔트리들이 현재 기존의 하드 결함들을 가리킴을 보장하는데 사용될 것이다.

[0035] 따라서, 블록(210)으로 이동하면, 제 1 SBR 어레이(104a)가 결함 비트(105a)에 대한 표시를 저장하기[0029]

위한 이용가능한 저장 공간을 갖는다는 가정 하에, 비트(105a)에서의 하드 결함은 제 1 SBR 어레이(104a)에 메

모리화된다.  예시적 SBR 어레이들, 예를 들어, 제 1 SBR 어레이(104a)는 종래의 기법들보다 더 많은 결함 표시

들을 홀딩할 수 있지만, 이 예시적 SBR 어레이들은 그럼에도 불구하고 용량(예를 들어, 현재 예에서, 각각의 행

에서의 하나 또는 그 초과의 결함 비트 표시들에 대한 저장 공간을 제공하는 32-비트 용량의 8개의 행들)이 제

한된다는 것이 인지된다.  따라서, 결함 비트 표시들을 저장하기 위한 이용가능한 용량이 표시되면, 기존의 엔

트리들을 덮어쓰고 새로운 엔트리들에 대한 룸을 생성하기 위한 적합한 대체 정책이 채택될 수 있다.  일부 엔

트리들이 그들의 유효 비트 필드들에 의해 표시되는 바와 같이, 무효 엔트리들을 포함하면, 이들은 삭제될 수

있다.  모든 엔트리들이 유효하면, 캐시 메모리 아키텍처들에서의 LRU(least recently used) 방식과 같은 대체

정책이 하나의 가능한 대체 정책인 한편, 당업자들은 본 개시 내용의 범위 내에서 사용될 수 있는 대안적 대체

정책들을 인지할 것이다.

[0036] 블록(210)을 계속 참조하면, SBR 어레이 엔트리(107a)는 제 1 SBR 어레이(104a)에서 생성되고, 여기서,[0030]

유효 필드는 세팅될 수 있고, 워드 라인 오프셋 필드는 결함 행(106a)과 관련될 수 있으며(예를 들어, 도 2a-

b에서의 워드 라인(WL) = "10"이라는 것과 관련되는 것으로 도시됨), 열 어드레스는 결함 행(106a)에서의 결함

비트(105a)의 포지션을 표시할 수 있다(예를 들어, 도 2a-b에서의 열 어드레스(CA) = 5라는 것과 관련되는 것으

로 도시됨).  더 구체적으로, 이 포맷에 있어서, SBR 어레이 엔트리(107a)가 유효 필드 세트를 갖는다면, 이것

의 표시는 비트(105a)의 값이 플립되어야 한다는 것이다(예를 들어, 비트(105a)는 결함에 기인하여 그것의 예상

되는 정확한 값의 반대인 값에 갇힐(stuck) 수 있음).  따라서, 이 스테이지에서, 제 1 SBR 어레이(104a)는 제

1 뱅크(102a)에서의 비트(105a)에 대한 하드 결함이 존재한다는 표시에 의해 파퓰레이팅되었을 것이다.  유사하

게, 제 1 및 제 2 뱅크들(102a-b) 둘다에서의 모든 다른 행들은 스크럽되며, 결함들이 제 1 및 제 2 SBR 어레이

들(104a-b)에서 각각 주목될 수 있다.

[0037] 도 2c-d를 참조하면, 도 2a-b와 유사한 포맷의 동작 흐름은, 이제 제 1 뱅크(102a)의 행(106a)을 계속[0031]

참조하여 설명될 바와 같이, 예시적 판독 동작에 대해 예시된다.  예를 들어, 도 1을 함께 참조하면, 원하는 출

력 DOUT(112a) [63:32]를 생성하기 위해서, 행(106a)에 대한 판독을 수행하기 위한 어드레스 커맨드(110)가 수

신될 수 있다.  따라서, 글로벌 제어 블록(116)은 제 1 SBR 어레이(104a)를 판독함과 동시에, 제 1 뱅크(102a)

의 행(106a)에 대한 판독 동작을 개시할 것이다.  일부 양상들에서, 수신된 판독 어드레스에 기초하여, 글로벌

제어 블록(116)은 제 1 SBR 어레이(104a), SBR 어레이 엔트리(107a) 내의 엔트리가 행(106a)에 대해 존재함을

결정할 수 있을 것이다.

[0038] 따라서, 블록(212)에서, 행(106a)에 대한 판독 동작은, 동시에 제 1 SBR 어레이(104a)로부터 대응하는[0032]

SBR 어레이 엔트리(107a)를 판독하면서 제 1 뱅크(102a)로부터 행(106a)을 판독함으로써 개시될 것이다.  비트

(105a)에 결함이 존재함이 결정될 것이다.

[0039] 블록(214)에서, 행(106a)의 판독된 값은 SBR 어레이 엔트리(107a)에 세팅되는 유효 비트에 기초하여 결[0033]

함 비트(105a)를 플립함으로써 수정 또는 인버팅(invert)된다.  일부 경우들에서, SBR 어레이 엔트리(107a)에

저장된 값은 또한, SBR 어레이 엔트리들 자신들이 손상되지 않았음을 보장하기 위해서, (제 1 SBR 어레이(104
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a)에 대한 블록(212)에 도시되는 바와 같은) 자기 자신의 ECC 비트들에 대해 먼저 검사될 수 있다.

[0040] 블록(212)으로 리턴하면, 선택적 특징들일 수 있으며 모든 경우들에서 블록들(212 및 214)에서의 위의[0034]

설명에 영향을 미칠 필요가 없는 추가 양상들이 도시된다.  구체적으로, 블록(212)에서, ECC 비트들은 행(106

a)에서의 비트(105a) 외의 추가 비트의 에러를 표시할 수 있다.  이 제 2 에러는, 제 1 SBR 어레이(104a) 내의

엔트리가 도 2b의 블록(210)에서의 행(106a)에 대해 생성되었기 때문에, 소프트 결함 또는 하드 결함에 의해 야

기될 수 있다.  따라서, (도 2d에 도시되는) 블록(216)에서, 이 제 2 잘못된 비트의 정정은 또한, DOUT(112a)

[63:32]에 대한 정확한 값을 최종적으로 출력하기 전에, 행(106a)을 판독하면서 수행될 수 있다.

[0041] 이제, 도 2e-f로 터닝하면, 새로운 제 1 행과 같은 새로운 행 또는 새로운 워드가 제 1 뱅크(102a)의[0035]

기존의 제 1 행에 기록되는 예시적 기록 동작의 제 1 플레이버(flavor)가 예시된다.  예를 들어, DIN(111a)

[63:32]로부터 수신되는 새로운 제 1 행 값은, 예를 들어, LDP(118a)의 보조에 의해, 기존의 제 1 행, 즉, 행

(106a)에 기록될 것이다.  이 플레이버는 아래에 추가로 설명될, 비트(105a)로의 의도되는 새로운 기록 값이 결

함 비트(105a)의 현재 저장된 값과 동일한 경우와 관련된다.  다시 한번, 어드레스 커맨드(110)가 기록 동작이

요구됨을 표시하는 경우, 글로벌 제어 블록(116)은, 예를 들어, 제 1 SBR 어레이(104a) 내의 SBR 어레이 엔트리

(107a)가 행(106a)에 대해 존재함을 표시할 것이다.  이것 이후, 기록 프로세스는 블록(222)으로 진행한다.

[0042] 블록(222)에서, 행(106a)에 대한 사전-판독이 수행되고, 여기서, 행(106a)은 행(106a)에 새로운 값을[0036]

기록하기 전에 먼저 판독된다.  제 1 SBR 어레이(104a)로부터의 SBR 어레이 엔트리(107a)는 또한, 행(106a)의

어떤 비트가 결함 표시를 갖는지를 결정하기 위해서 판독된다.  다시 한번, SBR 어레이 엔트리(107a) 자신이 제

1 SBR 어레이(104a)에 대한 ECC 비트들을 사용하여 정확성에 대해 먼저 테스트될 수 있다.

[0043] 다음으로, 블록(224)에서, 예를 들어, 단지 데이터가 DIN(111a) [63:32]로부터 들어옴에 따라 수정될[0037]

필요가 있는 비트들을 선택적으로 다시 기록하기 위해서, 행(106a)에 기록될 데이터는 행(106a)에 이미 존재하

는 데이터와 비교될 수 있다.  행(106a)에 이미 존재하는 32-비트들 중 일부가 기록될 새로운 32-비트들에 공통

적일 가능성이 있으므로, 자신들의 기존의 값들로부터 수정되지 않은 상태를 유지할 것인 이 비트 값들에 대한

기록 전력을 절약하는 것이 유리하다.  단지 수정된 비트들의 선택적 기록은 미리-판독되기 전에 이용가능한 행

(106a)에서의 기존의 비트들 및 기록 동작을 위해서 행(106a)에 기록될 대응하는 비트들에 대해 비트-와이즈

XOR 함수를 수행함으로써 달성될 수 있다.

[0044] 그러나, 행(106a)에서의 나머지 비트들과는 달리, 재기록 이후, 비트가 결함 어드레스(107a)에서의 표[0038]

시에 기초하여 인버팅 또는 플립될 것이면, 결함 비트(105a)는 재기록될 필요가 없다.  이 프로세스를 명확하게

하기 위한 수치적 설명에서, SBR 어레이 엔트리(107a)에서의 유효 비트는 비트(105a)가 플립될 필요가 있음을

표시한다고 가정될 것이며, 여기서, 비트(105a)의 값은 현재 "0"의 잘못된 값에 있다.  따라서, SBR 어레이 엔

트리(107a)에  저장된  현재  표시는  비트(105a)의  정확한  값이  "1"이라는  요건으로  해석된다(translate).

따라서, "1"의 값이 원하는 기록 동작의 완료에 따라 비트(105a)에 기록될 것이면, 이것은 "0"의 그것의 초기

사전-판독 값에서 값을 유지하게 함으로써 달성될 수 있어서, 비트(105a)가 판독되는 경우, 그것은 결함 어드레

스(107a)에서의 표시에 의해 플립될 것이다.

[0045] 블록(226)에서(도 2f 참조), 행(106a)에서의 기존의 비트들과 상이한 것으로 결정되는 비트들, 즉, 블[0039]

록(224)에 기초할 수 있을 경우에 따라 비트(105a) 외에 기록될 필요가 있는 비트들은, 기록 프로세스를 완료하

기 위해서 행(106a)에 다시 기록된다.  대응하는 ECC 비트들은 기록 동작의 완료에 따라 행(106a)에서의 업데이

트된 값에 기초하여 업데이트된다.

[0046] 일부 경우들에서, 블록(224)이 생략될 수 있고, 블록(226)이 DIN(111a) [63:32]으로부터 행(106a)으로[0040]

도착하는 새로운 데이터 비트들의 전체 32-비트들을 덮어쓰기 위해서 수정될 수 있다는 것이 이해될 것이다.

이것은 위의 블록들(224 및 226)에서 설명되는 바와 같이 수정될 필요가 없는 비트들을 불필요하게 기록하기 위

한 기록 전력을 회피함으로써 나타날 수 있는 동일한 전력 절약들을 달성하지 않을 수 있는 반면, 전체 32-비트

들을 덮어쓰기하는 것은 추가되는 간단함 및 비용 절약들을 위해서 전력 절약들을 트레이드-오프할 수 있다(예

를 들어, 비트-와이즈 XOR 로직이 회피될 수 있음).  새로운 데이터의 전체 32-비트들이 행(106a)에 덮어쓰여지

면, 이에 따라, (예를 들어, 도 2a-b에 대해) 다음의 리프레시 동작은 제 1 SBR 어레이(104a)를 업데이트하도록

수행될 수 있다.

[0047] 이제, 도 2g-h를 참조하면, 도 2e-f에서 설명되는 기록 동작의 제 2 플레이버가 예시되고, 여기서 비트[0041]

(105a)로의 의도되는 새로운 기록 값은 결함 비트(105a)의 사전-판독 값과 동일하다.  도 2g-h는 단지 도 2e-
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f의 블록들(224 및 226)에서 도 2e-f와 상당히 다르고, 따라서, 이 차이들은 도 2g-h에서 224' 및 226'으로서

대응하는 블록들을 라벨링함으로써 표시된다.  도 2g-h는 모든 다른 양상들에서 도 2e-h와 실질적으로 유사하기

때문에, 설명은 그 차이들에 집중하기 보다는 이 유사성들에 머무르지 않을 것이다.

[0048] 더 구체적으로, 도 2g-h는 기록 데이터가, 블록(222)에서 행(106a)의 사전-판독으로부터 판독된, 비트[0042]

(105a)의 값과 동일한 비트(105a)에 대응하는 포지션에 값을 포함하는 예를 표현한다.  그러나, 비트(105a)가

SBR 어레이 엔트리(107a)에서 세팅되는 유효 비트를 가져서, 비트(105a)가 플립될 필요가 있음을 표시한다는 것

이 알려진다.  따라서, 수치적 예에서, 비트(105a)가 값 "0"으로서 행(106a)에 대해 판독되면, "0"의 판독 값이

거짓이기 때문에, 그것의 예상된 값은 "1"이라는 것이 알려진다.  그러나, 새로운 기록이 비트(105a)에 기록될

"0"의 값을 가질 것이면, "0"은 비트(105a)에서의 정확한 값일 것이며, 따라서, SBR 어레이 엔트리(107a)에서

세팅되는 유효 비트에 기초하여 플립되어서는 안 된다.  따라서, 값 "0"에 대응하는 비트(105a)의 에러의 표시

가 제거되어야 한다.

[0049] 따라서, 도 2d의 블록(224)에서, 비트(105a)에 기록될 데이터 값이 비트(105a)의 판독된 데이터 값과[0043]

동일하지만 이는 SBR 어레이 엔트리(107a)에서 세팅되는 유효 비트에 의해 잘못된 값으로서 앞서 기술된 것이

보여진다는 점에서, 도 2e-h에서의 행(106a)에 데이터를 기록하는 프로세스는 도 2e-f에서 위에서 설명된 프로

세스와 상이하다.  따라서, 의도되는 값이 행(106a)의 판독된 값과 이미 매칭하므로, 어떠한 덮어쓰기도 기록

동작에 따라 비트(105a)에서 수행될 필요가 없다.  도 2c의 블록(224)과 유사하게, 자신의 현재 저장된 값으로

부터 수정될 모든 다른 비트들은 블록(224')에서 기록 동작의 목적들을 위해서 업데이트될 수 있다(대안적 실시

예들에서, 블록(224')이 전력을 트레이드오프하고 행(106a)에 DIN(111a) [63:32]의 모든 비트들을 기록하여 필

요에 따라 제 1 SBR 어레이(104a)를 업데이트함으로써 회피될 수 있다는 것을 다시 한번 유념해보기로 한다).

[0050] 따라서, (도 2h에 도시되는 바와 같은) 블록(226')에서, 비트(105a)로의 기록 값이 비트(105a)의 사전-[0044]

판독 값과 매칭한다면, SBR 어레이 엔트리(107a)는 유효 비트의 리셋에 기초하여 삭제 또는 무효화될 수 있다.

[0051] 이제 도 3a-h를 참조하면, 대안적 실시예들이 도시되며, 여기서, 예시적 SBR 어레이들 내의 엔트리들의[0045]

포맷은 도 2a-h에 대해 위에서 설명된 것들과는 상이하다.  중요하게, 도 3a-h의 이러한 대안적 실시예들에 따

른 예시적 SBR 어레이들 내의 하나 또는 그 초과의 엔트리들은 여기에 저장된 결함 어드레스에 의해 표시되는

결함 비트의 정확한 값을 표시하기 위해서 "정확한 필드"로 지칭되는 추가 필드를 포함한다.  다시 말해서, 결

함 비트가 플립되어야 하거나 아니면 플립되지 않아야 함을 표시하는 것보다는, 앞서 설명된 실시예들에서와 같

은 유효 비트에 기초하여, 본원의 대안적 실시예들의 SBR 어레이 엔트리들은 식별된 결함 비트에 존재하여야 하

는 정확한 값을 명시적으로 저장한다.  따라서, 이러한 대안적 실시예들에서, SBR 어레이 엔트리(107'a)(개별적

으로 예시되지 않음)와 같은 제 1 SBR 어레이(104a)의 엔트리는 결함 비트(105a)에 대응하는 결함 어드레스를

포함하고, 여기서, 결함 어드레스(107'a)는 앞서와 같이 유효 비트 및 결함 IO 번호에 대한 필드들을 포함하며,

추가적으로, 또한 정확한 데이터 비트 값을 표시하는 기록 데이터 비트 필드를 포함한다.  따라서, SBR 어레이

엔트리(107'a)가  유효  엔트리를  표시한다면,  비트(105a)의  정확한  값은  기록  데이터  비트  필드에  의해

제공된다.  대안적 실시예들은 앞서 설명된 것들과 관련하여 실질적으로 유사하며, 따라서, 다음의 설명은 유사

한 양상들의 반복을 생략하면서 차이들에 집중할 것이다.

[0052] 더 상세하게, 예시적 SBR 어레이들을 파퓰레이팅하기 위한 초기 셋업 또는 리프레시 동작들에 따른 도[0046]

3a-b의 블록들(302-308)은 도 2a-b의 블록들(202-208)과 실질적으로 유사하다.  중요한 차이가 블록(310)에 있

으며, 여기서, 도 2b의 블록(210)과는 달리, 결함 비트(105a)의 정확한 값은 그것의 기록 데이터 비트 필드 내

의 SBR 어레이 엔트리(107'a)에 대해 생성되는 엔트리에 기록된다.

[0053] 위의 차이들에 유념하면, 위의 SBR 어레이 엔트리(107'a)에 따른 결함 비트(105a) 표시를 갖는 결함 행[0047]

(106a)에 대한 판독 동작의 설명은, 도 3c-d를 참조하여 이제 착수될 것이며, 여기서, 블록들(312-316)은 많은

양상들에서 도 2c-d의 블록들(212-216)과 유사하다.  블록(312)에서, SBR 어레이 엔트리(107'a)는 행(106a)의

판독과 함께, 결함 비트(105a)의 정확한 값을 표시하는 그것의 추가 필드에 의해 판독된다.

[0054] 도 2c의 블록(214)에서 논의되는 플립핑 동작과는 달리, 도 3c의 블록(314)에서, 행(106a)의 판독 값은[0048]

SBR 어레이 엔트리(107'a)의 기록 데이터 값 필드로부터 유도되는 그것의 정확한 값으로 결함 비트(105a)를 대

체함으로써 수정된다.

[0055] 도 2d의 블록(216)과 유사하게, 에러 검사들은 도 3d의 블록(316)에서 수행되고, 필요에 따라 추가 정[0049]

정들이 DOUT(112a) [63:32] 상에서 정정된 데이터를 출력하기 전에, ECC 비트들에 기초하여 수행된다.
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[0056] 이제 도 3e-h를 참조하면, 결함 비트 사전-판독 값이 의도되는 새로운 기록 값과 상이한지 아닌지에 기[0050]

초하여 행(106a)에 대한 기록 동작들에 대한 제 1 및 제 2 플레이버들이 각각 예시된다.  그러나, 도 2e-f 및

도 2g-h에 대한 차이들과 달리, 결함 비트(105a)의 정확한 값이 SBR 어레이 엔트리(107'a)로부터 이용가능하기

때문에 도 3e-f 및 도 3g-h에 대한 차이가 사실상 존재하지 않고, 따라서, 결함 비트 사전-판독 값이 의도되는

새로운 기록 값과 상이한지 아닌지에 대한 특별한 관심을 포함할 필요성이 존재하지 않는다.  

[0057] 더 상세하게, 도 3e, 3g의 블록들(322) 및 도 2e, 2g의 블록들(222)은 유사하고, 여기서, 사전-판독은[0051]

행(106a)에서 수행되며, 여기서, 행(106a)은 행(106a)에 새로운 값을 기록하기 전에 먼저 판독된다.  그러나,

결함 비트(105a)로의 의도되는 새로운 기록 값이 결함 비트(105a)의 사전-판독 값과 상이한 도 3e의 블록(324)

및 결함 비트(105a)로의 의도되는 새로운 기록 값이 결함 비트(105a)의 사전-판독 값과 상이한 도 3g의 블록

(324') 둘다에서, 의도되는 새로운 기록 값이 행(106a)에서 비트(105a)에 기록되는지 아닌지는 중요하지 않다.

이것은 정확한 값이 도 3f의 블록(326)뿐만 아니라 도 3h의 블록(326') 둘다에서 결함 어드레스(107'a)의 기록

데이터 값 비트 필드에서 결국(anyway) 업데이트될 것이기 때문이다.

[0058] 다시 한번, 예를 들어, 블록들(324 및 324')에 도시되는 것들 외의 대안적 구현들에서, 설계의 간단함[0052]

을 위해서 전력 절약들을 트레이드 오프하도록, 단지 앞서 저장된 비트들과 상이한 비트들보다는 새로운 기록

값으로 전체 행(106a)을 기록하는 것이 가능하다는 것이 이해될 것이다.

[0059] 실시예들은 본원에 개시되는 프로세스들, 기능들 및/또는 알고리즘들을 수행하기 위한 다양한 방법들을[0053]

포함한다는 것이 인식될 것이다.  예를 들어, 도 4에 예시되는 바와 같이, 실시예는 메모리 어레이(예를 들어,

메모리 디바이스(100))에서 비트 결함들을 정정하는 방법을 포함할 수 있고, 그 방법은 메모리 어레이를 제 1

뱅크(예를 들어, 제 1 뱅크(102a)) 및 제 2 뱅크(예를 들어, 제 2 뱅크(102b))로 분할하는 단계 ― 블록(402);

제 1 뱅크에 저장된 제 1 행(예를 들어, 제 1 행(106a))에서의 제 1 결함 비트(예를 들어, 비트(105a))에서의

결함을 결정하는 단계 ― 블록(404);  및 제 1  SBR(single  bit  repair)  어레이(예를 들어, 제 1 SBR  어레이

(104a))에서의 제 1 결함 비트의 제 1 표시(예를 들어, SBR 어레이 엔트리(107a))를 저장하는 단계 ― 제 1 SBR

어레이는, 메모리 액세스 동작 동안 제 1 뱅크 및 제 1 SBR 어레이의 병렬 액세스를 허용하기 위해서, 제 2 뱅

크에 저장됨 ― 블록(406) ― 를 포함한다.

[0060] 당업자는 정보 및 신호들이 다양한 상이한 기술들 및 기법들 중 임의의 기술 및 기법을 사용하여 표현[0054]

될 수 있다는 것을 인식할 것이다.  예를 들어, 상기 설명 전반에 걸쳐 참조될 수 있는 데이터, 명령들, 커맨드

들, 정보, 신호들, 비트들, 심볼들 및 칩들은 전압들, 전류들, 전자기파들, 자기장들 또는 자기 입자들, 광 필

드들 또는 광 입자들, 또는 이들의 임의의 결합에 의해 표현될 수 있다.

[0061] 추가로, 당업자들은, 본원에서 개시되는 실시예들과 관련하여 설명되는 다양한 예시적 논리 블록들, 모[0055]

듈들, 회로들 및 알고리즘 단계들이 전자 하드웨어, 컴퓨터 소프트웨어, 또는 이 둘의 결합들로서 구현될 수 있

다는 것을 인식할 것이다.  하드웨어와 소프트웨어의 상호교환가능성을 분명하게 예시하기 위해서, 다양한 예시

적 컴포넌트들, 블록들, 모듈들, 회로들 및 단계들이 일반적으로 이들의 기능적 관점에서 위에서 설명되었다.

이러한 기능이 하드웨어로 구현되는지, 또는 소프트웨어로 구현되는지는 전체 시스템 상에 부과되는 설계 제약

들 및 특정 애플리케이션에 의존한다.  당업자들은 설명되는 기능을 각각의 특정 애플리케이션에 대해 다양한

방식들로 구현할 수 있지만, 이러한 구현 결정들이 본 발명의 범위를 벗어나게 하는 것으로 해석되어서는 안 된

다.

[0062] 본원에서 개시되는 실시예들과 관련하여 설명되는 방법들, 시퀀스들 및/또는 알고리즘들은 직접 하드웨[0056]

어로, 프로세서에 의해 실행되는 소프트웨어 모듈로, 또는 이 둘의 결합으로 구현될 수 있다.  소프트웨어 모듈

은 RAM 메모리, 플래시 메모리, ROM 메모리, EPROM 메모리, EEPROM 메모리, 레지스터들, 하드 디스크, 탈착식

(removable) 디스크, CD-ROM, 또는 당해 기술 분야에 알려진 임의의 다른 형태의 저장 매체에 상주할 수 있다.

예시적 저장 매체는, 프로세서가 저장 매체로부터 정보를 판독하고 저장 매체에 정보를 기록할 수 있도록 프로

세서에 커플링된다.  대안적으로, 저장 매체는 프로세서에 통합될 수 있다.

[0063] 따라서, 본 발명의 실시예는 저항성 메모리 디바이스들에서의 결함 비트 복구를 위한 방법을 구현하는[0057]

컴퓨터 판독가능한 매체들을 포함할 수 있다.  따라서, 본 발명은 예시되는 예들에 제한되는 것이 아니고, 본원

에서 설명되는 기능을 수행하기 위한 임의의 수단이 본 발명의 실시예들에 포함된다.

[0064] 위의 개시 내용은 본 발명의 예시적 실시예들을 나타내지만, 다양한 변화들 및 수정들이 첨부된 청구항[0058]

들에 의해 정의되는 바와 같은 본 발명의 범위로부터 벗어나지 않으면서 본원에서 이루어질 수 있다는 점이 주
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목되어야 한다.  본원에서 설명되는 본 발명의 실시예들에 따른 방법 청구항들의 기능들, 단계들 및/또는 동작

들이 임의의 특정한 순서로 수행될 필요는 없다.  게다가, 본 발명의 엘리먼트들은 단수형으로 설명되거나 또는

청구될 수 있지만, 단수형으로의 제한이 명시적으로 표기되지 않는 한 복수형이 참작된다.

도면

도면1

도면2a
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도면2b

도면2c

도면2d
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도면2g
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도면2h

도면3a

도면3b
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도면4
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