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(54) 집적 회로들에서의 신호 타이밍의 재구성

(57) 요 약

조정 가능하게 지연되는 입력들 및/또는 출력들을 가진 인터페이스를 제공하는 것에 의해 장치들의 신호 타이밍

조정 및 재구성을 용이하게 하는 향상된 집적 회로들, 메모리 장치들, 회로, 및 데이터 방법들이 설명되었다.

이로 인해, 본 발명의 실시예들은 신호 지연들을 감지할 수 있고 조정 가능한 입력 또는 출력 지연들을 이용해,

정확하게 타이밍된 통신 신호들이 장치의 내부 회로에 의해 수신되거나 송신되도록, 신호 타이밍 관계들을 정정

할 수 있다.  본 발명의 일 실시예에서는, 레지스터가 이용되어 장치를 위한 개개의 입력 및/또는 출력 신호들의

타이밍 신호를 조정한다.  이것은 통신 또는 데이터 손상에 대한 장치의 강건성 및 장치의 저항성을 증가시켜,

시스템들 또는 통신 버스들의 환경 조건들 및 입력 용량들의 좀더 넓은 범위들이 수용될 수 있게 한다. 

대표도 - 도4
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특허청구의 범위

청구항 1 

집적 회로 장치를 동작시키는 방법으로서, 

복수개 신호 라인 상에 복수개 제1 신호를 수신하는 단계; 

상기 복수개 신호 라인의 신호 지연들을 검출하는 단계;

상기 복수개 제1 신호의 상대적 타이밍(relative timing)을 결정하는 단계; 

상기 복수개 제1 신호의 상기 상대적 타이밍에 응답하여, 상기 복수개 신호 라인 중 제1 서브세트의 신호 라인

들을 위한 원하는 지연들을 결정하는 단계; 및

상기 복수개 신호 라인 중 하나 이상의 신호 라인들을, 상기 하나 이상의 신호 라인들 상에 수신된 신호들을 지

연시킴으로써, 선택적으로 조정하는 단계

를 포함하는 방법. 

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기 원하는 지연들에 응답하여 상기 제1 서브세트의 신호 라인들에 결합하기 위한 다수의 지연 소자들을 선택

하고 상기 선택된 다수의 지연 소자들을 상기 제1 서브세트의 신호 라인들에 선택적으로 결합시킴으로써, 상기

제1 서브세트의 신호 라인들을 위한 상기 원하는 지연들에 응답하여 상기 제1 서브세트의 신호 라인들의 지연들

을 조정하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 3 

제1항 또는 제2항에 있어서, 

상기 복수개 신호 라인 상에 복수개 제3 신호를 수신하는 단계; 

상기 복수개 제3 신호의 상대적 타이밍을 결정하는 단계; 

상기 복수개 제3 신호의 상기 상대적 타이밍에 응답하여, 상기 복수개 신호 라인 중 제2 서브세트의 신호 라인

들을 위한 원하는 지연들을 결정하는 단계; 

상기 제2 서브세트의 신호 라인들을 위한 상기 원하는 지연들에 응답하여, 상기 제2 서브세트의 신호 라인들의

지연들을 조정하는 단계; 및 

상기 제2 서브세트의 신호 라인들에 포함되지 않는다면, 상기 제1 서브세트의 신호 라인들의 신호 라인들을 미

지연 상태(undelayed state)로 복원하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 4 

제1항 또는 제2항에 있어서, 

상기 원하는 지연들을 결정하는 단계는 상기 복수개 제1 신호 각각이 원하는 상대적 타이밍을 갖게 하는데 필요

한 지연들을 결정하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 5 

제1항 또는 제2항에 있어서, 

인터페이스의 복수개 신호 라인에서의 지연들을 정정하기 위해 외부 소스로부터 지연 정정들을 상기 집적 회로

로 로드하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 6 

제1항 또는 제2항에 있어서,
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상기 복수개 신호 라인은 인터페이스의 일부를 형성하고,

집적 회로 장치를 동작시키는 방법은,

상기 복수개 신호 라인을 갖는 상기 인터페이스 상에 복수개 신호를 수신하는 단계; 및

상기 복수개 신호 라인 중 하나 이상의 신호 라인들을, 상기 하나 이상의 신호 라인들 상에 수신되는 신호들을

지연시킴으로써, 선택적으로 조정하는 단계를 포함하는 방법.

청구항 7 

제6항에 있어서, 

상기 인터페이스는 동기식 인터페이스인 방법. 

청구항 8 

제6항에 있어서, 

상기 복수개 신호 라인 중 하나 이상의 신호 라인들을, 상기 하나 이상의 신호 라인들 상에 수신되는 상기 신호

들을 지연시킴으로써, 선택적으로 조정하는 단계는, 상기 복수개 신호 내의 신호들의 상대적 타이밍을 정정하기

위해 상기 하나 이상의 신호 라인들에 지연들을 삽입하는 단계를 더 포함하는 방법. 

청구항 9 

제6항에 있어서,

상기 복수개 신호 라인 중 하나 이상의 신호 라인들을, 상기 하나 이상의 신호 라인들 상에 수신되는 신호들을

지연시킴으로써, 선택적으로 조정하는 단계는, 상기 하나 이상의 신호 라인들에 하나 이상의 선택적으로 결합

가능한 지연 소자들을 삽입하는 단계를 더 포함하고, 

상기 하나 이상의 선택적으로 결합 가능한 지연 소자들은 슈미트 트리거(Schmidt trigger), 버퍼 소자, 인버터,

RC 지연, 및 탭들을 갖춘 지연 라인 중 하나인 방법.

청구항 10 

삭제

청구항 11 

제1항 또는 제2항에 있어서, 

상기 복수개 신호 라인에서 신호 지연들을 검출하는 단계는, 상기 복수개 신호 중 하나 이상의 신호들에 대한

시간 지연을 기준 신호의 발생으로부터 상기 하나 이상의 신호들 각각의 발생까지 측정하는 단계를 더 포함하는

방법. 

청구항 12 

제11항에 있어서, 

상기 복수개 신호 중 하나 이상의 신호들에 대한 시간 지연을 기준 신호의 발생으로부터 상기 하나 이상의 신호

들 각각의 발생까지 측정하는 단계는, 상기 기준 신호에 응답하여 개시되는 카운터를 이용하여 상기 복수개 신

호 중 상기 하나 이상의 신호들의 타이밍을 설정하는 단계를 더 포함하는 방법. 

청구항 13 

제11항에 있어서, 

상기 하나 이상의 신호들에 대해 관측된 타이밍을, 각각의 신호에 대한 특정 저장 값 또는 특정 범위의 값들과

비교하는 단계를 더 포함하는 방법. 

청구항 14 
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제11항에 있어서, 

상기 하나 이상의 신호들 중 2개의 신호들의 측정 시간들을 비교하여 상대적 타이밍 차이를 획득하는 단계 및

상기 상대적 타이밍 차이를 상기 2개의 신호들에 대한 저장 값 또는 값 범위와 비교하는 단계를 더 포함하는 방

법. 

청구항 15 

제1항 또는 제2항에 있어서, 

상기 하나 이상의 신호 라인은 입력 신호 라인들, 출력 신호 라인들, 및 양방향 신호 라인들 중 하나인 방법. 

청구항 16 

제1항 또는 제2항에 있어서, 

상기 집적 회로로부터 양방향 라인들 상의 송신 신호들을 상기 양방향 라인들 상의 수신 신호들에 배치되는 지

연과 반대로 지연시킴으로써, 상기 복수개 신호 라인 중 상기 하나 이상의 신호 라인들을 선택적으로 지연시키

는 단계를 더 포함하는 방법. 

청구항 17 

제1항 또는 제2항에 있어서,

상기 집적 회로는 메모리 장치인 방법. 

청구항 18 

제17항에 있어서,

상기 메모리 장치는 비휘발성 메모리 장치인 방법.

청구항 19 

집적 회로로서, 

복수개 신호 라인을 갖는 인터페이스 - 상기 인터페이스의 하나 이상의 신호 라인들은 선택적으로 조정 가능한

지연을 가짐 -;

를 포함하며, 

상기 집적 회로는, 

상기 복수개 신호 라인 상에 복수개 제1 신호를 수신하고,

상기 복수개 신호 라인 내의 신호 지연들을 검출하고, 상기 복수개 제1 신호의 상대적 타이밍을 결정하고,

상기 복수개 제1 신호의 상기 상대적 타이밍에 응답하여, 상기 복수개 신호 라인 중 제1 서브세트의 신호 라인

들을 위한 원하는 지연들을 결정하고,

선택적으로 조정가능한 지연들을 갖는 상기 복수개 신호 라인 중 하나 이상의 신호 라인들을, 상기 하나 이상의

신호 라인들 상에 수신된 신호들을 지연시킴으로써, 선택적으로 조정하도록 구성되는 집적 회로. 

청구항 20 

제19항에 있어서, 

상기 집적 회로는 상기 인터페이스 내의 상기 복수개 신호 라인 중 하나 이상의 신호 라인들에서의 지연들을 검

출하고 정정하도록 구성되는 집적 회로. 

청구항 21 

제19항에 있어서, 

상기 집적 회로는 상기 인터페이스의 상기 복수개 신호 라인에서의 지연들을 정정하기 위한 지연 정정들이 외부
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소스로부터 로드되도록 구성되는 집적 회로. 

청구항 22 

제19항에 있어서, 

상기 하나 이상의 선택적으로 조정가능한 지연 신호 라인들은 조정가능한 지연 입력 라인들 및 조정가능한 지연

출력 라인들 중 하나인 집적 회로. 

청구항 23 

제19항에 있어서, 

상기 하나 이상의 선택적으로 조정가능한 지연 신호 라인들은 하나 이상의 선택적으로 결합가능한 지연 소자들

을 갖고, 상기 하나 이상의 선택적으로 결합가능한 지연 소자들은 슈미트 트리거, 버퍼 소자, 인버터, RC 지연,

및 탭들을 갖춘 지연 라인 중 하나로부터 선택되는 집적 회로. 

청구항 24 

제19항 내지 제23항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 집적 회로는 메모리 장치의 일부를 형성하고, 

상기 메모리 장치는, 

복수개 메모리 셀을 포함하는 메모리 어레이; 및

복수개 신호 라인을 갖는 메모리 인터페이스 - 상기 메모리 인터페이스의 하나 이상의 신호 라인들은 선택적으

로 조정가능한 지연을 가짐 - 를 포함하고, 

상기 메모리 장치는 상기 하나 이상의 선택적으로 조정가능한 신호 라인들의 타이밍 지연을 선택적으로 조정하

도록 구성되는 집적 회로. 

청구항 25 

제24항에 있어서, 

상기 메모리 인터페이스는 동기식 메모리 인터페이스인 집적 회로. 

청구항 26 

제25항에 있어서, 

상기 동기식 메모리 인터페이스는 SDRAM 인터페이스 및 DDR 인터페이스 중 하나인 집적 회로.

청구항 27 

제24항에 있어서, 

상기 메모리 장치는 플래시 메모리 장치의 일부를 형성하고, 

상기 플래시 메모리 장치는, 

복수개 플래시 메모리 셀을 포함하는 비휘발성 메모리 어레이; 및

복수개 신호 라인을 갖는 메모리 인터페이스 - 상기 메모리 인터페이스의 하나 이상의 신호 라인들은 선택적으

로 조정가능한 지연을 가짐 - 를 포함하고, 

상기 메모리 장치는 상기 하나 이상의 선택적으로 조정가능한 신호 라인들의 타이밍 지연을 선택적으로 조정하

도록 구성되는 집적 회로. 

청구항 28 

제27항에 있어서, 

상기 비휘발성 메모리 어레이는 NOR 아키텍처의 플래시 메모리 어레이 및 NAND 아키텍처의 플래시 메모리 어레
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이 중 하나인 집적 회로.

청구항 29 

제19항 내지 제23항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 집적 회로는 메모리 컨트롤러의 일부를 형성하고, 

상기 메모리 컨트롤러는, 

복수개 신호 라인을 갖는 인터페이스 - 상기 인터페이스의 하나 이상의 신호 라인들은 선택적으로 조정가능한

지연을 가짐 -; 및 

하나 이상의 메모리 장치를 위한 메모리 장치 인터페이스를 포함하고, 

상기 메모리 컨트롤러는 상기 인터페이스의 하나 이상의 선택적으로 조정가능한 신호 라인들의 타이밍 지연을

선택적으로 조정하도록 구성되는 집적 회로. 

청구항 30 

제19항 내지 제23항 중 어느 한 항에 있어서, 

상기 집적 회로는 시스템의 일부를 형성하고, 

상기 시스템은, 

통신 버스에 결합되는 프로세서; 및 

상기 통신 버스에 결합되는 적어도 하나의 집적 회로를 포함하고, 

상기 적어도 하나의 집적 회로는, 복수개 신호 라인을 갖는 인터페이스 - 상기 인터페이스의 하나 이상의 신호

라인들은 선택적으로 조정 가능한 지연을 가짐 - 를 포함하고, 

상기 시스템은 상기 집적 회로의 하나 이상의 선택적으로 조정가능한 신호 라인들의 타이밍 지연을 선택적으로

조정하도록 구성되는 집적 회로.

청구항 31 

삭제

청구항 32 

삭제

청구항 33 

삭제

청구항 34 

삭제

청구항 35 

삭제

청구항 36 

삭제

청구항 37 

삭제

청구항 38 
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삭제

청구항 39 

삭제

청구항 40 

삭제

청구항 41 

삭제

청구항 42 

삭제

청구항 43 

삭제

청구항 44 

삭제

청구항 45 

삭제

청구항 46 

삭제

청구항 47 

삭제

청구항 48 

삭제

청구항 49 

삭제

청구항 50 

삭제

청구항 51 

삭제

청구항 52 

삭제

청구항 53 

삭제

청구항 54 
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삭제

청구항 55 

삭제

청구항 56 

삭제

청구항 57 

삭제

청구항 58 

삭제

청구항 59 

삭제

청구항 60 

삭제

청구항 61 

삭제

청구항 62 

삭제

청구항 63 

삭제

청구항 64 

삭제

청구항 65 

삭제

청구항 66 

삭제

청구항 67 

삭제

청구항 68 

삭제

청구항 69 

삭제

청구항 70 
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삭제

청구항 71 

삭제

청구항 72 

삭제

청구항 73 

삭제

청구항 74 

삭제

청구항 75 

삭제

청구항 76 

삭제

청구항 77 

삭제

청구항 78 

삭제

청구항 79 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 일반적으로 집적 회로들에 관한 것으로서, 보다 구체적으로는, 집적 회로들 및 메모리 장치들의 신호<1>

타이밍에 관한 것이다.

배 경 기 술

집적 회로들은 통상적으로 집적 회로 제조자들에 의해 신호들이 전압들 및 타이밍들의 특정 범위들에서 발생하<2>

도록 설계된다.  이러한 신호 범위들은 가능한 넓은 범위의 시스템들 및 환경들에서 동작하고 통신하도록 설계

된다.  다수 경우들에서, 동작하는 동안, 집적 회로로의 인터페이스들상의 다수 신호들은, 이용되는 신호들이

서로에 대해 고정된 타이밍 관계를 갖는 조정된 시그널링 또는 통신에 이용된다.  광범위한 애플리케이션들에서

동작하도록 설계되는 집적 회로의 일 유형이 메모리 장치들이다. 

메모리 장치들은 통상적으로 컴퓨터의 내장형 저장 영역들로서 제공된다.  메모리라는 용어는, 집적 회로 칩들<3>

의 형태를 가진 데이터 저장소를 식별한다.  현대의 전자 기술에서 사용되는 메모리의 몇가지 상이한 유형들이

존재하는데, 하나의 일반적인 유형이 RAM(random-access memory)이다.  RAM은 특징적으로 컴퓨터 환경에서 메인

메모리로서 사용된다.  RAM은 메모리를 판독하고 메모리에 기입하는 것을 의미하는데, 다시 말해, 데이터를 RAM

에 기입할 수도 있고 RAM으로부터 데이터를 판독할 수도 있다.  이것은, 데이터를 판독하는 것만이 허용되는

ROM(read-only memory)과 대조된다.  대부분의 RAM은 휘발성인데, 이 사실은, RAM이 RAM의 내용들을 유지하기

위해서는 일정한 전류 흐름이 필요하다는 것을 의미한다.  전원이 차단되자마자, RAM의 데이터는 그것이 무엇이

든 유실된다. 
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컴퓨터들은 거의 항상, 컴퓨터를 시동하기 위한 명령어들을 보유하는 소량의 ROM을 포함한다.  RAM과 달리, ROM<4>

에는 기입할 수 없다.  EEPROM(electrically erasable programmable read-only memory)은, 그것을 전하에 노출

시키는 것에 의해 소거될 수 있는 특수한 유형의 비휘발성 ROM이다.  EEPROM은 전기적으로 절연되어 있는 게이

트들(부동 게이트들(floating gates))을 가진 다수의 메모리 셀을 포함한다.  데이터는 부동 게이트들에서의 전

하의 형태로 메모리 셀들에 저장된다.  전하는 특수 프로그래밍 및 소거 동작들에 의해, 각각, 부동 게이트들로

이송되거나  부동  게이트들로부터  제거된다.   비휘발성  메모리의  다른  유형들로는  폴리머  메모리(Polymer

Memory),  FeRAM(Ferroelectric  Random  Access  Memory),  OUM(Ovionics  Unified  Memory),  및

MRAM(Magnetoresistive Random Access Memory)을 들 수 있지만, 이에 한정되는 것은 아니다. 

비휘발성 메모리의 또 다른 유형은 플래시 메모리이다.  플래시 메모리는, 한번에 1 바이트가 아니라, 통상적으<5>

로 블록들로 소거되고 재프로그래밍되는 EEPROM의 일 유형이다.  통상적인 플래시 메모리는, 다수의 메모리 셀

을 포함하는 메모리 어레이를 포함한다.  메모리 셀들 각각은 전하를 보유할 수 있는 부동 게이트 전계-효과 트

랜지스터(fleld-effect transistor)를 포함한다.  셀의 데이터는 부동 게이트에서의 전하의 존재 또는 부재에

의해 결정된다.  셀들은 일반적으로 "소거 블록들"이라고 하는 섹션들로 그룹화된다.  플래시 메모리 어레이의

메모리 셀들은 통상적으로 (각각의 셀이 비트 라인에 직접 결합되는) "NOR" 아키텍처 또는 (셀들이 셀들의 "스

트링들"에 결합됨으로써, 각각의 셀이 비트 라인에 간접 결합되고 액세스를 위해서는 스트링의 다른 셀들이 활

성화되어야 하는) "NAND" 아키텍처로 정렬된다.  소거 블록 내의 셀들 각각은 부동 게이트를 충전하는 것에 의

해 전기적으로 무작위로 프로그래밍될 수 있다.  전하는 블록 소거 동작에 의해 부동 게이트로부터 제거될 수

있는데, 이 경우, 소거 블록의 모든 부동 게이트 메모리 셀은 단일 동작으로 소거된다. 

동작시에,  집적  회로  또는  메모리  장치의  인터페이스는 통상적으로 종료 신호 타이밍 관계들(close  signal<6>

timing relationships)에서 동작하여 그것이 배치되어 있는 시스템 또는 통신 버스와 커맨드들 및 데이터를 통

신하도록 설계되어 있다.  통신 신호들과 제어 라인들의 타이밍 관계가 유지되지 않는다면, 통신되고 있는 데이

터 또는 커맨드는 실패하거나 손상될 수도 있다.  이것은 특히, 통상적으로 아주 정확한 신호 타이밍들을 가지

고 있어 고속 데이터 전송들을 가능하게 하는 현대의 동기화 메모리 유형들의 경우이다.

많은 조건들 및 환경 조건들이 시스템 또는 통신 버스에서 동작 중인 집적 회로 또는 메모리 장치에 의해 경험<7>

되는 통신 환경 및 실제 신호 타이밍에 영향을 미칠 수 있다.  이것은 동작 전압 레벨들, 시스템 레이아웃, 재

료들, 온도, 및 습도를 포함하지만, 이에 한정되는 것은 아니다.  특히, 주어진 시스템 또는 통신 버스에서 집

적 회로에 의해 그것의 인터페이스 및 제어 라인들에서 경험되는 용량(capacitance)이 실제 신호 타이밍에 강한

영향을 미칠 수 있다.  

이러한 가변 신호 조건들을 다루기 위해, 앞서 언급된 바와 같이, 대부분의 집적 회로들 및 메모리 장치들은 제<8>

조자들에 의해 집적 회로들 및 메모리 장치들이 수용할 수 있는 상대적 신호 타이밍들의 범위를 갖도록 설계된

다.  이것은, 타이밍 위반들(timing violations)을 방지하기 위한 오류 마진을 제공하고 실제적인 신호 조건들

을 허용한다.  그러나, 현대의 고속 메모리 장치들 및 시스템들에 대한 증가된 속도 및 타이밍 수요들을 고려할

때, 신호 타이밍에 대한 실제 환경 및 신호 조건들의 영향은 증가하였다.  따라서, 소정 메모리 장치의 상대적

신호 타이밍 요건들은, 시스템 오류들 및 데이터 손실의 가능성을 증가시키면서, 위반될 가능성이 크다.  문제

를 더욱더 복잡하게 하는 것은, 모든 신호가 동일하게 영향을 받는 것이 아니므로, 하나 이상의 신호 라인들이

소정 메모리 장치 및 시스템에 대해 더 큰 지연을 갖게 된다는 사실이다. 

전술한  이유들로  인해,  그리고  본  명세서를  읽고  이해한  당업자들이라면  명백해질  후술되는  다른  이유들로<9>

인해, 업계에서는, 신호 타이밍 변화들을 조정할 수 있으며 광범위한 환경들 및 시스템들에서 집적 회로들 및

메모리 장치들의 동작을 허용할 수 있는 향상된 신호 타이밍 조정 장치 및 방법들을 필요로 한다.

발명의 상세한 설명

신호 타이밍 변화들과 집적 회로들 및 메모리 장치들을 광범위한 환경들 및 시스템들에서 동작시키는 것에 관한<10>

상기 문제점들 및 다른 문제점들이 본 발명에 의해 다루어지며, 다음의 상세한 설명을 읽고 연구하는 것에 의해

이해될 것이다. 

본 발명의 실시예들에 따른 집적 회로들, 메모리 장치들, 제어 회로, 또는 방법들은 조정 가능하게 지연되는 출<11>

력들 및 입력들을 가진 인터페이스를 제공하는 것에 의해 집적 회로들 및 메모리 장치들의 신호 타이밍의 조정

및 재구성을 용이하게 한다.  이로 인해, 본 발명의 실시예들은 신호 지연을 감지할 수 있고, 조정 가능한 지연

들을 이용해, 정확하게 타이밍된 통신 신호들이 장치의 내부 회로에 의해 전송되고 수신되도록, 신호 타이밍 관
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계들을 정정할 수 있다.  본 발명의 일 실시예에서는, 레지스터를 이용하여, 장치를 위한 개개의 입력 신호들의

타이밍 지연을 조정한다.  이것은 통신 또는 데이터 손상에 대한 메모리 장치의 강건성(robustness) 및 메모리

장치의 저항성(resistance)을 증가시켜, 시스템들 또는 통신 버스들의 환경 조건들 및 입력 용량들의 더 큰 범

위들을 허용한다.

일 실시예에서, 본 발명은, 집적 회로 장치를 동작시키는 방법으로서, 복수개 신호 라인들에서 복수개 제1 신호<12>

를 수신하는 단계, 복수개 제1 신호들에 대한 상대적 타이밍을 결정하는 단계, 및 복수개 제1 신호의 상대적 타

이밍에 응답하여 복수개 신호 라인 중 제1 서브세트의 신호 라인들을 위한 원하는 지연들을 결정하는 단계를 포

함하는 방법을 제공한다. 

다른 실시예에서, 본 발명은 복수개 신호 라인들을 가진 인터페이스를 포함하는 집적 회로를 제공하는데, 이 경<13>

우, 인터페이스의 하나 이상의 신호 라인은 선택적으로 조정 가능한 지연을 가진다. 

또 다른 실시예에서, 본 발명은 복수개 메모리 셀들을 포함하는 메모리 어레이 및 복수개 신호 라인들을 가진<14>

메모리 인터페이스를 포함하는 메모리 장치를 제공하는데, 이 경우, 메모리 인터페이스의 하나 이상의 신호 라

인은 선택적으로 조정 가능한 지연을 가지며, 메모리 장치는 하나 이상의 선택적으로 조정 가능한 신호 라인들

의 타이밍 지연을 선택적으로 조정하도록 적응되어 있다. 

또 다른 실시예에서, 본 발명은 집적 회로를 동작시키는 방법으로서, 복수개 신호 라인들을 가진 인터페이스에<15>

서 복수개 신호들을 수신하는 단계 및 하나 이상의 신호 라인들에서 수신된 신호들을 지연시키는 것에 의해 복

수개 신호 라인들 중 하나 이상의 신호 라인을 선택적으로 조정하는 단계를 포함하는 방법을 제공한다. 

또 다른 실시예에서, 본 발명은 집적 회로를 동작시키는 방법으로서, 지연들을 삽입시켜 복수개 신호 라인에서<16>

전송될 복수개 신호 중의 신호들의 서브세트를 지연시키는 것에 의해, 인터페이스의 복수개 신호 라인들 중 하

나 이상의 신호 라인을 선택적으로 조정하는 단계 및 그 인터페이스에서 복수개 신호를 전송하는 단계를 포함하

는 방법을 제공한다. 

또 다른 실시예에서, 본 발명은 메모리 장치를 동작시키는 방법으로서, 복수개 신호 라인들을 가진 인터페이스<17>

에서 복수개 신호들을 수신하는 단계 및 하나 이상의 신호 라인들에서 수신되는 신호들을 지연시키는 것에 의해

복수개 신호 라인들 중 하나 이상의 신호 라인을 선택적으로 조정하는 단계를 포함하는 방법을 제공한다.

또 다른 실시예에서, 본 발명은 신호 라인 지연을 정정하는 방법으로서, 인터페이스에서 복수개 신호들을 수신<18>

하는  단계  및  복수개  신호들  중  하나  이상의  신호들을  선택적으로  지연시키는  단계를  포함하는  방법을

제공한다. 

다른 실시예들 또한 설명되고 청구된다.<19>

실 시 예

바람직한 실시예들에 대한 다음의 상세한 설명에서는, 본 명세서의 일부를 형성하며 또한 본 발명이 실시될 수<29>

있는 바람직한 특정 실시예들이 예시적으로 도시되어 있는 첨부 도면들을 참조한다.  이 실시예들은 당업자들이

본 발명을 실시하는 것을 가능하게 하기에 충분할 정도로 상세하게 설명되며, 본 발명의 정신 및 범위를 벗어나

지 않으면서, 다른 실시예들이 이용될 수 있고 논리적, 기계적 및 전기적 변경들이 이루어질 수도 있다는 것이

이해될 수 있을 것이다.  따라서, 다음의 상세한 설명이 한정적인 의미로 받아 들여져서는 안되며, 본 발명의

의미는 청구항들 및 그것의 등가물들에 의해서만 정의된다.  

본 발명의 실시예들에 따른 집적 회로들, 메모리 장치들, 제어 회로, 또는 방법들은, 조정 가능하게 지연되는<30>

입력들 및/또는 출력들을 가진 인터페이스를 제공하는 것에 의해, 장치들의 신호 타이밍의 조정 및 재구성을 용

이하게 한다.  특히, 플래시 메모리 장치들 또는 플래시 메모리 시스템들(단일 플래시 메모리 장치로서 동작하

는, 플래시 메모리 컨트롤러에 결합되어 있는 2 이상의 플래시 메모리 장치들의 플래시 메모리 시스템들)과 같

은, 메모리 장치들을 위한 인터페이스들이 조정 가능하게 지연된다.  이로 인해, 본 발명의 실시예들은 신호 지

연을 감지할 수 있고 조정 가능한 입력 지연들을 이용해, 정확하게 타이밍된 통신 신호들이 장치의 내부 회로에

의해 수신 및/또는 전송되도록, 신호 타이밍 관계들을 정정할 수 있다.  본 발명의 일 실시예에서는, 레지스터

를 이용하여, 장치를 위한 개개의 입력 또는 출력 신호의 타이밍 지연을 조정한다.  이것은 통신 또는 데이터

손상에 대한 장치의 강건성 및 저항성을 증가시켜, 시스템들 또는 통신 버스들에 대한 더 큰 범위들의 환경 조

건들 및 입력 용량들이 허용될 수 있게 한다.
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도 1은,  하나 이상의 장치들이 통신 버스(114)에 결합되어 있는 시스템(100)의 개략도이다.  도 1의 시스템<31>

(100)에서, 통신 버스(114)는 프로세서(102) 및 다수의 주변 장치들에 결합되어 있다.  도 1의 주변 장치들은

플래시 메모리 장치들(104, 106, 108), PSRAM(pseudo static RAM) 장치(110), 및 주변 장치의 애플리케이션 프

로세서 또는 ASIC(application specific integrated circuit)(112)을 포함하지만, 이에 한정되는 것은 아니다.

프로세서(102)는, 통신 버스(114)를 통해, 플래시 메모리 장치들(104, 106, 및 108)을 포함하여, 하나 이상의

주변 장치들과 통신하고 하나 이상의 주변 장치들을 제어한다.  프로세서는, 현재 선택된 주변 장치의 인터페이

스에 대하여 통신 버스(114)의 신호 라인들을 통해 커맨드들, 어드레스들, 및 데이터를 송수신하면서, 통신 버

스(114)를 통해 프로세서에 결합되어 있는 주변 장치들의 동작을 지시한다.  다른 주변 장치들, (RAM 메모리 장

치들, ROM 메모리 장치들, 플래시 메모리 장치들, 및 플래시 메모리 카드들을 포함하지만, 이에 한정되는 것은

아닌) 메모리 장치들, 및 애플리케이션 특정 장치들도 통신 버스(114)에 결합될 수 있다는 것에 주의해야 한다.

또한, 주변 또는 메모리 장치들이, 플래시 메모리 카드의 플래시 메모리 컨트롤러와 같은, 인터페이스 회로 또

는 컨트롤러를 통해 통신 버스(114)에 간접적으로 결합될 수 있다는 것에도 주의해야 한다.  프로세서(102)는,

다른 방법으로, 통신 버스 컨트롤러 또는 메모리 컨트롤러일 수도 있다는 것에 주의해야 한다.  또한, 직접적으

로 결합된 개개의 버스들 및 신호 라인들과 같은, 시스템들(100), 인터페이스들, 및 프로세서(102)를 주변 장치

들에 결합하는 방식들의 다른 아키텍처들이 가능하며 본 개시를 이용하는 당업자들에게 명백해야 한다는 것에

주의해야 한다.

도 1의 시스템(100)에 도시되어 있는 것과 같은, 통신 버스들(114)은 통상적으로 결합된 프로세서들(102) 및 주<32>

변 장치들과 통신하기 위한 다수의 신호 라인을 포함한다.  이들 신호 라인들은 어드레스 버스 라인들, 데이터

버스 라인들, 조합된 어드레스/데이터 라인들, 및/또는 제어 라인들을 포함할 수 있지만, 이에 한정되는 것은

아니다.  상기된 바와 같이, 동작 전압 레벨들, 시스템 레이아웃, 재료들, 온도, 습도, 및 용량과 같은, 다수의

환경 조건이 통신 버스(114)의 신호 라인들상의 신호들에 대한 상대적 타이밍 및 신호들이 통신 버스(114)의 인

에이블된 주변 장치, 예를 들어, 메모리 장치(104)에 의해 수신되는 시기에 영향을 미칠 수 있다.  또한, 전술

한 바와 같이, 메모리 장치에 의해 소정 시스템 또는 통신 버스의 인터페이스 및 제어 라인들에서 경험되는 용

량이 실제 신호 타이밍에 특히 강한 영향을 미칠 수 있다.  도 1에서는, 메모리 장치 각각의 인터페이스/접속으

로 인한 용량과 같은, 시스템(100) 및 통신 버스(114)의 다양한 양태들로 인한 용량 효과들의 통상적인 값들과

통신 버스의 재료들 및 레이아웃이 열거된다.  통신 버스(114)에 부가된 장치 각각은 통신 버스(114)에서 다른

장치들에 의해 관찰되는 총 용량을 증가시킨다.  또한, 용량 및 다른 지연 환경 요인들이 통신 버스(114)의 신

호 라인 각각을 위해 균일하지 않으므로, 통신 버스(114)에 대해 프로세서 및 주변 장치 인터페이스들에서 관찰

되는 지연이 균일하지 않다.  따라서, 통신 버스(114)의 상이한 신호 라인들(제어 라인들, 어드레스 라인들, 또

는 데이터 라인들)은 통상적으로, 특정 용량 및 신호 라인에 영향을 미치는 다른 특정 환경 요인들로 인해 상이

한 지연들을 경험할 것이다.  통신 버스(114)에 결합되어 있는 장치들에 의해 관찰되는 신호 라인 지연들은 통

신 버스에 장치들을 추가 및/또는 제거하는 것에 의해 영향을 받으므로, 통신 버스(114)에 장치들을 추가 및/또

는 제거하는 것이 시스템(100)의 신호 타이밍 뿐만 아니라 시스템(100)의 정확한 동작에도 영향을 미칠 수 있다

는 것에 주의해야 한다.  

본 발명의 집적 회로 및 메모리 장치 실시예들은 그들의 인터페이스들의 입력들 및/또는 출력들에 대한 조정 가<33>

능한 지연들을 이용해 신호 타이밍 및 적당한 신호 타이밍 관계들의 조정 및 재구성을 용이하게 한다.  이것은,

신호들을 조정 가능하게 지연시켜 신호 타이밍 관계들을 정정하고 복원하는 것에 의해, 실현된다.  이로 인해,

집적 회로 또는 메모리 장치는 상이한 환경들 및 신호 지연들의 광범위한 애플리케이션들에서 적절하게 동작할

수 있다.

도 2는 프로세서(102)로부터 통신 버스(114)를 통해 선택된 주변 장치로 출력되는 통상적인 플래시 메모리 기입<34>

커맨드 파형(200)의 개략도이다.  논의를 위해, 플래시 메모리 장치(104)가 인에이블된 주변 장치로서 사용될

것이다.  도 2에서, 플래시 메모리 기입 커맨드 파형(200)은, 복수개 어드레스 라인(개별적으로 도시되지 않

음)을 가진, 통신 버스(114)의 어드레스 버스 부분에 배치되는 어드레스를 표현하는 어드레스 버스 파형(202)을

상세하게 도시한다.  데이터 버스 파형(204)은, 복수개 데이터 라인(개별적으로 도시되지 않음)을 가진, 통신

버스(114)의 데이터 버스 부분에 배치되는 데이터를 표현한다.  액티브 로우(active low)의 CE(chip enable) 신

호(206) 및 액티브 로우의 WE(write enable) 신호(208)도 상세하게 도시되어 있다.  기입 커맨드 파형(200)의

포매팅은 일반적으로 플래시 메모리 장치들에 따라 달라지며 제조자의 타이밍 사양들에 의존한다.

동작하는  동안,  CE  신호(206)는  플래시  메모리  장치(104)를  선택하기  위해  먼저  로우(low)로<35>

풀링(pulling)된다.   다음으로는,  통상적으로  행  어드레스(row  address)가  먼저이고  열  어드레스(column
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address)(도시되지 않음)가 수반되는 어드레스 신호(202)가 어드레스 버스에 배치된다.  통상적으로 플래시 메

모리 장치(104)의 행 액세스 지연시간에 의해 특정되는 소정 시간 기간 이후에, WE 신호(208)는, 일반적으로 열

어드레스가 어드레스 버스에 배치되는 것과 동시에, 액티브 로우로 진행하여, 기입 커맨드가 발생 중이라는 것

을 특정한다.  열 어드레스가 특정되고 기입 커맨드가 주어지면, 플래시 메모리 장치(104)에 기입될 데이터가

데이터 버스(204)에 배치된다.  액티브 로우로 진행하는 WE 커맨드와 데이터 버스(204)에서 유효인 것이 요구되

는 기입될 데이터 간의 시간 기간은 통상적으로 플래시 메모리 장치의 열 액세스 지연시간에 기초한다.  데이터

신호(204)가 특정 홀드 타임(hold time) 동안 데이터 버스에서 유효가 된 후에, WE 신호(208) 및 CE 신호(20

6)는 인액티브(inactive)로 되도록 허용되는데, 통상적으로는 WE 신호(208)가 먼저 인액티브로 되어, 기입 커맨

드를 종결한다. 

상기 일례는 예시적 목적들을 위한 것이고 메모리 장치들, 특히 플래시 메모리 장치들을 위한 다른 커맨드들,<36>

신호들, 및 데이터 통신들이 가능하며 본 개시를 이용하는 당업자들에게 명백할 것이라는 것에 주의해야 한다.

 

도 3은, 통신 버스(114)의 (전압, 레이아웃, 습도, 용량, 또는 다른 환경 요인들로 인한) 신호 라인 지연들에<37>

의해 영향받는 통상적인 플래시 메모리 기입 커맨드 파형(300)의 개략도를 도시한다.  도 3에서, 플래시 메모리

기입 커맨드 파형(300)은 어드레스 버스 파형(302), 데이터 버스 파형(304), 액티브 로우 CE 신호(306), 및 액

티브 로우 WE 신호(308)를 상세하게 도시한다.  어드레스 버스(302), 데이터 버스(304), CE 신호(306), 및 WE

신호(308) 각각은 겹쳐진 상부 및 하부 신호로서 도시되어 있는데, 여기에서, 하부 신호는 통신 버스(114)로 출

력되는 신호이고, 상부 신호는 플래시 메모리 장치(104)에 의해 통신 버스(114)로부터 수신되는 신호이다.  통

신 버스(114)로 출력되는 기입 커맨드 파형(300)은, 제조자의 타이밍 사양들에 의해 플래시 메모리 장치에 대해

요구되는 대로 포매팅된다.  도 3에 표시된 시간 차이들(310, 312, 314, 316)은 환경 요인들에 의해 유도될 수

있는 개별 신호 각각에 대한 신호 지연을 상세하게 도시한다.  도 3에서, 어드레스 버스(302) 및 데이터 버스

(304)는 2.5ns만큼 지연되는 것(310, 316)으로 도시되어 있다.  CE 신호(306)는, 다른 신호들에 대해 그것이 발

생해야 하는 곳으로부터 -1.5ns만큼 지연되는 것(312)으로 도시되어 있고, WE 신호는 2.5ns만큼 지연되는 것

(314)으로 도시되어 있으므로, WE 신호(308)는 CE 신호(306)의 해제 이후에도 액티브 상태를 유지하여, 이 신호

들에 대한 플래시 메모리 장치(104)의 타이밍 위반(violation)(318)을 발생시킨다.  어드레스 버스(310) 및 데

이터 버스(316)의 시간 지연들이, 비록 도 3에서는 이들이 2.5ns에서 동일한 것으로 도시되어 있지만, 개별적으

로 달라질 수도 있다는 것에 주의해야 한다.  또한, WE 신호(308) 및 CE 신호(306)와 같은, 장치의 제어 신호들

은 일반적으로 제어 신호들의 통상적인 요인들로 인해 불균일하게 영향을 받게 될 가능성이 더 많다는 것에도

주의해야 한다.  이러한 요인들로는 불균일한 라우팅, 상이한 유형들의 드라이버들 및 입력 버퍼들의 이용, 레

이아웃 고려, 신호 전압 레벨들, 및 높은 임피던스 입력 상태들(high impedance input states)로 배치될 수 있

는  버퍼들을  이용하지  않고,  1개보다  많은  주변  장치에  의한  통신  버스에서의  동시  수신의  요건을  들  수

있지만, 이에 한정되는 것은 아니다.  

도 4는 본 발명의 실시예에서 정정되는 지연된 플래시 메모리 기입 커맨드 파형(400)의 개략도를 도시한다.  도<38>

4에서, 플래시 메모리 기입 커맨드 파형(400)은 어드레스 버스 파형(402), 데이터 버스 파형(404), 액티브 로우

CE 신호(406), 및 액티브 로우 WE 신호(408)를 상세하게 도시한다.  어드레스 버스(402), 데이터 버스(404), CE

신호(406), 및 WE 신호(408) 각각은 겹쳐진 중간, 상부, 및 하부 신호들로서 도시되어 있다.  중간 신호는 통신

버스(114)로 출력되는 신호를 표현하고, 상부 신호는 플래시 메모리 장치(104)에 의해 통신 버스(114)로부터 수

신되는 신호이며, 하부 신호는 본 발명의 실시예를 포함하는 플래시 메모리 장치에 의해 정정되는 신호를 표현

한다.  도 4에 표시된 상부와 중간 신호들간의 시간 차이들은 환경 요인들에 의해 유도되는 개별 신호 각각에

대한 신호 지연(410, 412, 414, 416)을 상세하게 도시한다.  도 3에서 앞서 나타낸 바와 같이, 어드레스 버스

(402) 및 데이터 버스(404)는 2.5ns만큼 지연되는 것(410, 416)으로 도시되어 있고, CE 신호(406)는 -1.5ns만

큼 지연되는 것(412)으로 도시되어 있으며, WE 신호는 2.5ns만큼 지연되어(414) 타이밍 위반(418)을 발생시키는

것으로 도시되어 있다. 

도 4에서는, 지연-영향받은(delay-affected) 신호들은 통신 버스(114)로부터 플래시 메모리 장치(104)로 내부적<39>

으로 수신되는 신호들 중 하나 이상을 선택적으로 지연시키는 것에 의해, 신호들의 상대적 타이밍 및 유효성을

복원하도록 정정된다.  특히, 도 4에서, CE 신호(406)는, 그것을 다른 신호들에 비해 전진(advancing)시키는 음

의 신호 지연에 의해 영향을 받는 신호로서, 통신 버스(114)로부터의 메모리 커맨드/데이터의 신호들에 대한 상

대적 타이밍을 정정하도록 지연된다.  정정된 하부 CE 신호(406)에서 나타나는 시간 차이(420)는, 그것의 유도

된 -1.5ns 지연 및 다른 신호 라인들의 2.5ns 지연을 정정하기 위해 CE 신호(406)가 4.0ns만큼 지연되어, 타이
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밍 정렬이 올바르게 되게 한다. 

도 5는, 본 발명의 플래시 메모리 장치 실시예의 선택적으로 지연되는 인터페이스에 의해 정정되는, 내부적으로<40>

수신되어 복원된 플래시 메모리 기입 커맨드 파형(500)의 개략도를 도시한다.  정정된 내부 플래시 메모리 기입

커맨드 파형(500)에는, 어드레스 버스 파형(502), 데이터 버스 파형(504), 액티브 로우 CE 신호(506), 및 액티

브 로우 WE 신호(508)가 도시되어 있다.  도 4 및 도 5에 상세하게 도시되어 있는 바와 같이, 본 발명의 메모리

장치 실시예의 인터페이스/입력들에서 선택 신호들을 이렇게 지연시키는 것은 결과적인 커맨드 또는 데이터 파

형을 정정한다.  정정된 커맨드 또는 데이터 파형은, 예를 들어, 도 4 및 도 5의 플래시 메모리 기입 커맨드 파

형(400, 500)에서의 2.5ns의 평균만큼, 통신 버스(114)를 가로지르는 그것의 경로에서 여전히 지연될 것이다.

그러나, 정정된 파형(500)은, 플래시 메모리 장치 제조자의 타이밍 사양들에 의해 플래시 메모리 장치를 위해

요구되는 바와 같은, 그것의 상대적 타이밍에서 여전히 유효하며 프로세서 또는 메모리 컨트롤러(102)로부터 통

신 버스(114)를 가로질러 본 발명의 플래시 메모리 장치 실시예(104)에 이르는 적합한 통신을 허용한다.  상대

적 신호 타이밍을 정정하고 신호 지연을 보상하기 위해 입력 신호들을 조정 가능하게 지연하는 도 3 내지 도 5

의 전술한 상세한 예에서, 출력 지연들은 통상적으로, 삽입된 입력 지연들에 대한 반전(inverse)이지만, 장치의

인터페이스로부터의 출력 신호들은 출력 이전에 유사한 방식으로 지연을 삽입하는 것에 의해 정정될 수 있고,

그에 따라, 시스템 신호 라인 지연은 신호들이 통신 버스(114)의 신호 라인들에 배치되기 전에 보상된다는 것에

주의해야 한다. 

입력 또는 출력 지연들을 삽입하는 것에 의해 통신 상호 작용(커맨드 또는 데이터 트랜잭션)의 어떤 신호(들)가<41>

정정될 것인지를 결정함에 있어서, 다수 방법들이 시스템(100) 또는 개개의 메모리 장치(104)에 의해 사용될 수

있다.  그러한 정정은, 시스템(100)의 시동, 개개의 메모리 장치(104)의 인에이블링(enabling) 또는 선택, 특수

커맨드 또는 신호의 수신시, 특정 전압 또는 타이밍 조건의 발생, 타이밍 실패의 발생, 시스템(100)으로의 제1

삽입시, 또는 지속적이거나 주기적인 기반에서를 포함하지만, 이에 한정되는 것은 아닌, 시점들에서 개시될 수

있다.  어떤 타이밍 신호들을 정정할 것인지의 분석 및 선택은 메모리 장치(104)에서 또는 프로세서(102) 내에

서 발생한 다음, 통신 버스(114)를 통해 메모리 장치(104)로 로드될 수 있다. 

본 발명의 일 실시예에서, 정정을 위한 이 분석은, 통상적으로 통신 교환의 최초의 신호인 기준 또는 베이스<42>

(base) 신호를 선택한다.  다음으로는, 이렇게 선택된 베이스 신호를 참조하여, 메모리 장치(104)에서 수신되는

바와 같은, 통신 교환/상호 작용의 다른 신호들에 대한 상대적 타이밍을 분석하여, 그들의 상대적 지연들 및 베

이스 기준 신호에 대한 그들의 특정된 타이밍 관계에 그들이 얼마나 근접한지를 결정한다.  신호들의 상대적 타

이밍을 분석함에 있어서, 본 발명의 일부 실시예들에서는 신호들이 발생하는 때를 참조하고 내부적으로 기록된

신호 타이밍 요건들과 비교하기 위해 카운터가 이용될 수도 있다.  일 실시예에서, 카운터는 클록 신호 기준만

큼 증분되고, 통신 교환의 최초의 신호와 같은, 베이스 기준 신호의 수신시에 카운트를 시작한다.  이러한 타이

밍 분석으로부터, 측정된 타이밍을 장치의 특정된 신호 타이밍 요건들과 비교하여 특정된 타이밍 요건들로부터

신호의 편이(deviation)를 찾아내는 것에 의해, 정정되어야 하는 신호들이 선택된다.  그 다음, 필요한 지연들

이 모든 조정 가능한 신호 입력에 자동적으로 삽입되거나, 다른 실시예에서는, 신호 편이가 특정 타이밍으로부

터의 편이의 임계 레벨에 도달할 경우에만, 신호 지연들이 삽입된다.  일 실시예에서, 메모리 장치 또는 (외부

프로세서와 같은) 다른 타이밍 분석기는 각 신호의 측정된 신호 지연들에 대한 실행 평균을 유지하여 측정된 지

연들을 완화시키고 실제 신호 지연들의 좀더 양호한 측정치 및 삽입되는 신호 지연들의 선택을 제공한다. 

본 발명의 다른 실시예에서, 분석은, 통신 교환의 최고 지연 신호를 선택하고 그것에 관한 다른 신호들의 상대<43>

적 타이밍을 분석하는 것으로 시작하여, 통신 교환을 정정하고 신호들의 상대적 타이밍을 복원하기 위해 삽입될

필요한 지연들을 결정한다.  이러한 유형의 분석에서, 분석을 위해 선택되는 통신 교환은, 가장 광범위한 또는

가장 중요한 통신 상호 작용들을 정정하기 위해, 실패하는 타이밍 관계를 가진 것, 적당한 시스템 또는 메모리

장치 동작을 위해 좀더 결정적인 타이밍 관계를 가진 것, 또는 좀더 흔히 이용되는 교환인 것이 바람직하다.

그러나, 임의의 통신 교환이 분석에 이용될 수 있다. 

본 발명의 실시예들을 이용하는 다른 타이밍 분석 및 정정 방법들은 본 개시를 이용하는 당업자들에게 명백해야<44>

한다. 

집적 회로 또는 메모리 장치의 인터페이스의 입력 또는 출력에서의 신호들에 정정 지연들을 삽입함에 있어서,<45>

지연 소자들을 이용하여 장치 내부로의 신호 전파 경로에 선택적으로 삽입할 수 있다.  지연들로서 이용될 수

있는  회로  소자들의  일반적인  일부  유형들로는  슈미트  트리거들(Schmidt  triggers),  버퍼들,  인버터들,

RC(resistive-capacitive) 소자들, 및 선택적인 신호 탭(tap)들을 갖는 지연 라인들을 들 수 있지만, 이에 한정
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되는 것은 아니다.  이들 지연 소자들은 통상 순차적으로 결합되고 선택된 신호 입력 또는 출력 전파 경로에 선

택적으로 삽입된다.  본 발명의 실시예들에서의 상이한 신호 입력들 또는 출력들의 지연 소자들은, 다른 신호들

또는  이벤트들에  대한  상대적  지연  및/또는  상대적  타이밍의  신호  민감도에  따라,  상이한  지연들/세분성들

(delays/granularities)로 구현될 수 있다.  본 발명의 일 실시예에서는, 상이한 지연 시간 세분성의 지연 소자

들을 포함하는 다단식 지연 블록들을 이용하여 미세하고 거친(coarse) 입력 지연 조정을 허용할 수도 있다.  대

안적인 지연 소자들 및 그의 정렬들을 이용하는 본 발명의 다른 실시예들이 가능하며 본 발명을 이용하는 당업

자들에게 명백해야 한다는 것에 주의해야 한다. 

도 6A 내지 도 6D에는, 본 발명의 실시예들의 입력 또는 출력 회로들에서 신호들을 소정 시간 기간 동안 지연시<46>

키는데 통상적으로 사용되는 것과 같은, 지연 소자들의 예들이 도시되어 있다.  이들 지연 소자들은, 본원에 상

세하게 설명되는 바와 같이, 본 발명의 실시예들에서 입력 또는 출력 회로를 통해 전이하는 신호들을 지연시키

고 입력 또는 출력 회로가 통신 상호 작용의 상대적 신호 타이밍을 정정할 수 있게 하기 위해서 이용된다.  도

6A의 지연 소자는 인버터 게이트(600)를 포함한다.  도 6B의 지연 소자는 버퍼(602)를 포함한다.  도 6C의 지연

소자는 인버터(610) 및 커패시터(612)에 결합되어 있는 레지스터(608)를 갖춘 RC 회로(604)를 포함하는데, 여기

에서, 커패시터(612)는 파워 레일(power rail) 또는 회로 접지(circuit ground)에 결합되어 있다.  도 6D의 지

연 소자는 슈미트 트리거(606)를 포함한다.  제한된 스큐 지연들(skew limited delays) 등과 같은, 이용될 수

있는 추가적인 지연 소자 구조들 또는 게이트 지연들은 본 명세서를 이용하는 당업자들에게 명백할 것이다. 

도 6A 내지 도 6D의 지연 소자들(600, 602, 604, 및 606) 각각은, 원한다면, 좀더 긴 지연을 실현하기 위해 유<47>

사하거나 상이한 다수 지연 소자들에 직렬로 결합될 수 있다는 것에 주의해야 한다.  본 발명의 일 실시예에서

는,  지연  소자들이  원하는  양의  신호  지연을  실현하기  위해  입력  또는  출력  회로에  선택적으로  직렬로

결합된다. 

도 7A는 본 발명의 일 실시예의 입력 회로(700)를 상세하게 도시한다.  도 7A에서, 입력 신호는, 입력(704)으로<48>

부터 출력(706)으로  직접적으로 또는 지연 선택 신호(select  delay  signal)(708)의  제어에 따른 입력 회로

(700)의 동작에 의해 지연 소자(702)를 통해 선택적으로 결합된다.  입력 회로(700)에서, 입력(704)은 제1 및

제2 신호 패스 게이트들(710, 712)에 결합된다.  제1 신호 패스 게이트(710)는 출력(706)에 결합되어 있어, 활

성화될 경우, 입력(704)으로부터의 신호를 출력(706)에 결합한다.  제2 신호 패스 게이트(712)의 출력은 지연

소자(702)에 결합되는데, 여기에서, 지연 소자(702)의 출력은 출력(706)에 결합된다.  제2 신호 패스 게이트

(712)는, 활성화될 경우, 입력(704)으로부터의 신호를 지연 소자(702)를 통해 출력(706)에 결합한다. 

지연 선택 신호(708)는 제1 및 제2 신호 패스 게이트들(710, 712)의 동작을 직접적으로 그리고 인버터(714)와<49>

함께 제어한다.  지연 선택 신호(708)는 인버터(714), 제1 신호 패스 게이트(710)의 반전 게이트, 및 제2 신호

패스 게이트(712)의 비반전 게이트에 직접적으로 결합된다.  인버터(714)의 출력은 제1 신호 패스 게이트(710)

의 비반전 게이트 및 제2 신호 패스 게이트(712)의 반전 게이트에 결합된다.  동작시에, 지연 선택 신호 라인

(708)에서 표현되는 논리 0 신호(로우(low))는 제2 신호 패스 게이트(712)의 반전 및 비반전 게이트들을 비활성

화하고 제1 신호 패스 게이트(710)의 반전 및 비반전 게이트들을 활성화하여, 입력(704)으로부터의 유입 신호를

출력(706)에 결합하고 지연 소자(702)를 통한 신호 전파는 차단한다.  지연 선택 신호 라인(708)에서 표현되는

논리 1 신호(하이(high))는 제2 신호 패스 게이트(712)의 반전 및 비반전 게이트들을 활성화하고 제1 신호 패스

게이트(710)의 반전 및 비반전 게이트들을 비활성화하여, 입력(704)으로부터의 유입 신호를 지연 소자(702)를

통해 출력(706)에 결합하고 제1 신호 패스 게이트(710)를 통한 입력(704)으로부터 출력(706)으로의 직접적인 신

호 전파는 차단한다.

도 7B는 선택적 신호 탭들을 갖춘 지연 라인을 이용하는 본 발명의 다른 실시예의 입력 회로(720)를 상세하게<50>

도시한다.  도 7B에서는, 일련의 지연 소자들(726)이 순차적 체인으로 결합되어 지연 라인(744)을 형성한다.

입력  신호는  입력(722)으로부터  결합되어  지연  라인(744)의  시퀀스에서  지연  소자들(726)  각각을  통해

전파한다.   다수의  신호  패스  게이트들(728,  732,  736,  및  740)이  지연  라인(744)  상의  신호  탭들로서

동작하고, 입력 신호가 지연 라인(744)을 따라 각 포인트에서, 지연 라인(744)의 시작 전으로부터, 지연 소자들

(726)의 각각의 쌍 사이로부터, 그리고 지연 라인(744)의 끝에서 샘플링되어 출력(724)에 결합되게 한다.  이로

인해, 도 7B의 입력 회로(720)는 입력 신호를 0개에서 3개의 지연 소자들(726)에 상당하는 시간 지연만큼 선택

적으로 지연시킬 수 있다.

각각의 신호 패스 게이트(728,  732,  736,  740)는 선택 라인(SELECTO(730),  SELECT1(734),  SELECT2(738),  및<51>

SELECT3(742))에 결합되어, 입력 회로(720)를 일부로서 포함하는 집적 회로가, 삽입되기를 원하는 신호 지연량
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을 선택할 수 있게 한다.  각각의 선택 라인(730, 734, 738, 742)이 그것의 개개의 신호 패스 게이트(728, 732,

736, 740)의 비반전 게이트에는 직접적으로 그리고 반전 게이트에는 인버터(746)를 통해 간접적으로 결합된다.

각각의 지연 소자(726)가 도 7B의 입력 회로(720)에서 동일한 시간 지연을 가질 필요는 없다는 것에 주의해야<52>

한다.  또한, 상이한 시간 지연 소자들(702, 726)을 이용하는 2개 이상의 입력 회로들(700 및 720)을 직렬로 결

합하여, 미세하고 거친 시간 지연 조정을 허용할 수 있다는 것에도 주의해야 한다. 

도 7C는, 메모리 장치의 입력들을 선택적으로 지연시키기 위한, 본 발명의 일 실시예에 따른 지연 제어/타이밍<53>

재구성 레지스터(750)를 상세하게 도시한다.  도 7C에서, 메모리의 내부 레지스터(750)가, 메모리 장치에서 조

정  가능한  입력  지연을  가지는  입력  신호  각각을  위한  레지스터  엔트리들을  갖는  것으로  도시되어  있다.

CE(756), OE(output enable)(754), WE(752), 클록(CLK)(758), 및 WAIT(760)를 위한 레지스터 엔트리들이 지연

제어 레지스터(750)에 도시되어 있다.  추가적인 레지스터 엔트리들(762)이 메모리 장치로의 다른 입력들을 위

해 정의될 수도 있다.  도 7C의 지연 제어 레지스터(750)에서, CE 레지스터 엔트리(756)는, 도 4의 CE 신호

(406)에 소정의 4ns 지연을 삽입하여 기입 커맨드 파형(400)을 정정하기 위해, "2" 또는 2진수 "10"의 값을 포

함할 수 있다.  이것은, 각각 2ns의 지연을 가진 2개의 슈미트 트리거 지연 소자들을 CE 신호 입력의 신호 경로

에 삽입하여 4ns만큼 지연시킬 것을 메모리 장치에 지시할 것이다.  지연 제어 레지스터(750)의 값들은, 본 발

명의 일 실시예에서, 직접적으로 또는 멀티플렉서를 통해 도 7A 및 도 7B의 입력 회로들(700, 720) 중 하나 이

상으로 각각 결합되어, 선택 라인들(708, 730, 734, 738, 742)을 동작시킬 것이고 조정 가능한 입력들 중 일부

또는  전부에  소정량의  시간  지연을  삽입할  것이다.   본  발명의  메모리  실시예들에서,  신호들(CLK(758)  및

WAIT(760))은, 다양한 제어 프로세서들 및/또는 메모리 컨트롤러들에 의해 야기되는 신호들의 동작 및 전반적인

가변성(variability)을 위한 중요성으로 인해, 지연 제어/타이밍 재구성 레지스터(750)의 엔트리들로서 흔히 포

함된다는 것에 주의해야 한다.  또한, 도 7C의 레지스터가 출력 신호 지연들을 제어하는데 이용될 수 있다는 것

에도 주의해야 한다.  또한, 본 발명의 실시예들을 이용하는 다른 지연 제어 방법들 및 장치가 가능하며 본 발

명을 이용하는 당업자들에게 명백해야 한다는 것에도 주의해야 한다.  

도 8은 본 발명의 일 실시예에 따른 동작의 흐름도(800)를 상세하게 도시한다.  도 8에서는, 본 발명의 일 실시<54>

예에 따른 집적 회로 또는 메모리 장치가 인터페이스에서 하나 이상의 입력 및/또는 출력 신호들의 상대적 지연

들을 결정한다(802).  상대적 타이밍 지연들이 결정되고 난 후, 레지스터는 상대적 지연들을 지시하도록 설정된

다(804).  레지스터의 설정된 값들에 응답하여, 지연 소자들이 입력들 및/또는 출력들에 삽입되어 신호들을 정

정한다(806).  본 발명의 일 실시예에서는, 계속적으로 조정되는 상대적 지연 정정을 허용하기 위해, 도 8에 상

세하게 도시된 방법이 루프(loop)로 되어 반복 실행한다(808).

도 3 내지 도 8에서 상세하게 도시된 타이밍 재구성은 예시의 목적을 위한 것이며 상이한 신호들, 통신 커맨드<55>

들/데이터, 및 구현들의 다른 타이밍 재구성이 가능하다는 것에 주의해야 한다. 

도 9는 본 발명의 선택적 입력 및/또는 출력 지연들, 방법들 및 제어 회로를 통합할 수 있는 메모리 장치(900)<56>

의 기능 블록도를 예시한다.  메모리 장치(900)는 프로세서(910)에 결합되어 있다.  프로세서(910)는 마이크로

프로세서 또는 소정의 다른 제어 회로 유형일 수 있다.  메모리 장치(900)  및 프로세서(910)는 전자 시스템

(920)의 일부를 형성한다.  메모리 장치(900)는, 본 발명을 이해하는데 도움이 되는 메모리의 특징들에 초점을

맞추기 위해 간략화되었다.  

메모리 장치는 부동 게이트 메모리 셀들 및 선택 게이트들의 어레이(930)를 포함한다.  일 실시예에서, 메모리<57>

셀들은 부동 게이트 메모리 셀들이고 메모리 어레이(930)는 행들과 열들의 뱅크들로 배열된다.  메모리 셀들의

각 행의 제어 게이트들은 워드 라인과 결합되고, 메모리 셀들의 드레인 및 소스 접속들은, 각각, 비트 라인들

및 소스 라인들에 결합된다. 

어드레스 버퍼 회로(940)가 제공되어 어드레스/데이터 버스(962)에 제공되는 어드레스 신호들을 래치한다.  어<58>

드레스 신호들은 행 디코더(944) 및 열 디코더(946)에 의해 수신되고 디코딩되어 메모리 어레이(930)에 액세스

한다.  당업자들이라면, 본 설명을 이용해, 어드레스/데이터 버스(962)의 어드레스 입력 사이즈가 메모리 어레

이(930)의 밀도 및 아키텍처에 의존한다는 것을 알 수 있을 것이다.  다시 말해, 입력 어드레스의 사이즈는 메

모리 셀 카운트들의 증가와 뱅크 및 블록 카운트들의 증가에 의해 증가한다.  별도의 어드레스 버스를 통하는

것과 같은, 다른 어드레스 입력 방식들도 공지되어 있으며 본 설명을 이용하는 당업자들에 의해 이해될 것이라

는 것에 주의해야 한다.  

메모리 장치(900)는 감지/버퍼 회로(sense/buffer circuitry)(950)를 사용해 메모리 어레이 열들의 전압 또는<59>
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전류 변화들을 감지하는 것에 의해 메모리 어레이(930)의 데이터를 판독한다.  일 실시예에서는, 감지/버퍼 회

로가 결합되어 메모리 어레이(930)로부터의 데이터 행을 판독하고 래치한다.  데이터 입력 및 출력 버퍼 회로

(960)가 어드레스/데이터 버스(962)의 복수개 데이터 접속들을 통한 프로세서/컨트롤러(910)와의 양방향 데이터

통신을 위해 포함되어 있다.  기입 회로(955)가 제공되어 메모리 어레이에 데이터를 기입한다.

제어 회로(970)는 프로세서(910)로부터 제어 접속들(972)에 제공되는 신호들을 디코딩한다.  이 신호들은, 데이<60>

터 판독, 데이터 기입, 및 소거 동작들을 포함하여, 메모리 어레이(930)에서의 동작들을 제어하는데 사용된다.

제어 회로(970)는 상태 머신, 순서기(sequencer), 또는 소정의 다른 컨트롤러 유형일 수 있다. 

도 9에 예시된 메모리 장치는 메모리의 특징들에 대한 기본적인 이해를 용이하게 하기 위해 간략화되었다.  메<61>

모리들의 내부 회로 및 기능들에 대한 좀더 상세한 이해가 당업자들에게 공지되어 있다.  

본 발명에 따른 메모리 실시예들의 지연 소자들을 통한 입력 신호 점검 및 정정은, SDRAM, DDR, DRAM(dynamic<62>

RAM), SRAM(static RAM), ROM, EEPROM, 플래시 메모리, 폴리머 메모리, FeRAM, OUM, NROM, 및 MRAM을 포함하지

만, 이에 한정되는 것은 아닌, 다른 휘발성 및 비휘발성 메모리 유형들에 적용될 수 있고 본 발명을 이용하는

당업자들에게 명백해야 한다는 것에 주의해야 한다.  

또한, 본 발명의 집적 회로 또는 메모리 실시예들에서 다른 입력 또는 출력 신호 지연들, 정정 시퀀스들, 및 회<63>

로들이 가능하고 본 개시를 이용하는 당업자들에게 명백해야 한다는 것에도 주의해야 한다. 

결론<64>

조정 가능하게 지연되는 입력들 및/또는 출력들을 가진 인터페이스를 제공하는 것에 의해 장치들의 신호 타이밍<65>

의  조정  및  재구성을  용이하게  하는  향상된  집적  회로들,  메모리  장치들,  회로,  및  데이터  방법들이

설명되었다.  이로 인해, 본 발명의 실시예들은 신호 지연들을 감지할 수 있고 조정 가능한 입력 또는 출력 지

연들을 이용해, 정확하게 타이밍된 통신 신호들이 장치의 내부 회로에 의해 수신되거나 송신되도록, 신호 타이

밍 관계들을 정정할 수 있다.  본 발명의 일 실시예에서는, 레지스터를 이용하여 장치를 위한 개개의 입력 및/

또는 출력 신호들의 타이밍 신호를 조정한다.  이것은 통신 또는 데이터 손상에 대한 장치의 강건성 및 장치의

저항성을 증가시켜, 시스템들 또는 통신 버스들의 환경 조건들 및 입력 용량들의 좀더 넓은 범위들이 수용될 수

있게 한다. 

여기에서는 특정 실시예들이 예시되고 설명되었지만, 당업자들이라면, 동일한 목적을 실현할 것으로 예측되는<66>

임의 구성이, 도시된 특정 실시예를 대체할 수도 있다는 것을 알 수 있을 것이다.  이 출원서는 본 발명의 임의

적응들 또는 변경들을 포함하기 위한 것이다.  따라서, 본 발명은 청구항들 및 그것의 등가물들에 의해서만 한

정되는 것이 명백하다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 플래시 메모리 장치들 및 용량 효과들을 갖춘 시스템의 상세도.<20>

도 2는 플래시 메모리 장치의 데이터 기입 동작에 대한 신호 타이밍의 상세도.<21>

도 3은, 용량성 및/또는 환경적 지연들에 의해 영향을 받는, 플래시 메모리 장치의 데이터 기입 동작에 대한 신<22>

호 타이밍의 상세도.

도 4는, 본 발명의 실시예들에 따른, 플래시 메모리 장치의 데이터 기입 동작에 대한 신호들의 용량성 및/또는<23>

환경적 지연들의 조정을 상세하게 도시한 도면. 

도 5는, 본 발명의 실시예들에 따른, 플래시 메모리 장치의 데이터 기입 동작에 대한 조정된 신호 타이밍의 상<24>

세도. 

도 6A 내지 도 6D는 본 발명의 실시예들의 신호 지연 소자들의 상세도.<25>

도 7A 내지 도 7C는 본 발명의 실시예들에 따른 입력 지연 회로들 및 지연 조정 레지스터의 상세도.<26>

도 8은 본 발명의 실시예들에 따른 신호 지연 조정의 상세 흐름도.<27>

도 9는 본 발명의 실시예들에 따른 전자 시스템의 상세 블록도.<28>
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