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청

청  1 

순차 연결  수 개  들  포 , 상  수 개  들  마지막 단    상

들  첫 째 단    (feedback) 는 실 에 어 ,

상  수 개  들 각각   신  1 지연 시간 또는 2 지연 시간만큼 지연시  1 지연 

신  는 1  신  어 ;

상   신  3 지연 시간 또는 4 지연 시간만큼 지연시  2 지연  신  는 2  신

 어 ; 

상  1 지연  신   상  2 지연  신 에 답 여  신  생 는 신   포

는 실 .

청  2 

 1 에 어 ,

상  2 지연 시간  상  1 지연 시간보다 , 상  3 지연 시간  상  4 지연 시간보다  실

.

청  3 

 2 에 어 ,

상  3 지연 시간  상  1 지연 시간보다 , 상  2 지연 시간  상  4 지연 시간보다  실

.

청  4 

 3 에 어 ,

상  신  는 원 압 단  상   신 가 는  드 사 에 연결  1 PMOS 트랜지스

 상   드  상  지 원 단  사 에 연결  1 NMOS 트랜지스  포 ,

상  1 PMOS 트랜지스 는 상  1 지연  신 에 답 여  또는 고, 상  1 NMOS 트랜지

스 는 상  2 지연  신 에 답 여  또는 는 실 .

청  5 

 4 에 어 ,

상  1 PMOS 트랜지스 가 상  1 지연 시간  갖는 상  1 지연  신 에 답 여  후, 상

 1 NMOS 트랜지스 가 상  3 지연 시간  갖는 상  2 지연  신 에 답 여 는 실

.

청  6 
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 4 에 어 ,

상  1 NMOS 트랜지스 가 상  4 지연 시간  갖는 상  2 지연  신 에 답 여  후, 상

 1 PMOS 트랜지스 가 상  2 지연 시간  갖는 상  1 지연  신 에 답 여 는 실

.

 

청  7 

 3 에 어 ,

상  1  신  어 는 상   신 가 는 드  상  1 PMOS 트랜지스  게 트 사 에 병

 연결    2 NMOS 트랜지스  포 는 실 .

청  8 

 7 에 어 ,

상   상   신  상  2 지연 시간만큼 지연시키고, 상  2 NMOS 트랜지스 는 상   신

에 답 여 상   신  상  1 지연 시간만큼 지연시키는 실 .

청  9 

 3 에 어 ,

상  12  신  어 는 상   신 가 는 드  상  1 NMOS 트랜지스  게 트 사 에

병  연결    2 PMOS 트랜지스  포 는 실 .

청  10 

 9 에 어 ,

상   상   신  상  3 지연 시간만큼 지연시키고, 상  2 PMOS 트랜지스 는 상   신

에 답 여 상   신  상  4 지연 시간만큼 지연시키는 실 .

청  11 

순차 연결  수 개  들  포 , 상  수 개  들  마지막 단    상

들  첫 째 단    는 진 ;

드라 브 신 에 답 여 상  수 개  들에 공 는 원 압  량  어   원 압

공 ;

상  드라 브 신 에 답 여 어스  생 여   어스 ; 

상  어스에 답 여 상  수 개  들에 공 는 지 원  량  어   지 원

공  포 ,

상  수 개  들 각각   신  1 지연 시간 또는 2 지연 시간만큼 지연시  1 지연 

신  는 1  신  어 ;

상   신  3 지연 시간 또는 4 지연 시간만큼 지연시  2 지연  신  는 2  신

 어 ; 

상  1 지연  신   상  2 지연  신 에 답 여  신  생 는 신   포
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는 실 .

청  12 

 11 에 어 ,

상  2 지연 시간  상  1 지연 시간보다 고, 상  3 지연 시간  상  4 지연 시간보다 고, 상

3 지연 시간  상  1 지연 시간보다 고, 상  2 지연 시간  상  4 지연 시간보다  실 .

청  13 

 12 에 어 ,

상  신  는 원 압 단  상   신 가 는  드 사 에 연결  PMOS 트랜지스

상   드  상  지 원 단  사 에 연결  NMOS 트랜지스  포 ,

상  PMOS 트랜지스 는 상  1 지연  신 에 답 여  또는 고, 상  NMOS 트랜지스 는

상  2 지연  신 에 답 여  또는 는 실 .

청  14 

 13 에 어 ,

상  PMOS 트랜지스 가 상  1 지연 시간  갖는 상  1 지연  신 에 답 여  후, 상

NMOS 트랜지스 가 상  3 지연 시간  갖는 상  2 지연  신 에 답 여 고,

상  NMOS 트랜지스 가 상  4 지연 시간  갖는 상  2 지연  신 에 답 여  후, 상

PMOS 트랜지스 가 상  2 지연 시간  갖는 상  1 지연  신 에 답 여 는 실 .

청  15 

스트  청에 라 커맨드  생 여   리 컨트 러;

순차 연결  수 개  들  포 , 상  수 개  들  마지막 단    클럭

신  , 상  클럭 신 가 상  들  첫 째 단    는 실 ;

상  클럭 신   커맨드에 답 여 내  동  수   리 치  포 ,

상  수 개  들 각각   신  1 지연 시간 또는 2 지연 시간만큼 지연시  1 지연 

신  는 1  신  어 ;

상   신  3 지연 시간 또는 4 지연 시간만큼 지연시  2 지연  신  는 2  신

 어 ; 

상  1 지연  신   상  2 지연  신 에 답 여  신  생 는 신   포

는 리 시스 .

청  16 

 15 에 어 ,

상  2 지연 시간  상  1 지연 시간보다 고, 상  3 지연 시간  상  4 지연 시간보다 고, 상

3 지연 시간  상  1 지연 시간보다 고, 상  2 지연 시간  상  4 지연 시간보다  리 시스
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.

청  17 

 16 에 어 ,

상  신  는 원 압 단  상   신 가 는  드 사 에 연결  PMOS 트랜지스

상   드  상  지 원 단  사 에 연결  NMOS 트랜지스  포 ,

상  PMOS 트랜지스 는 상  1 지연  신 에 답 여  또는 고, 상  NMOS 트랜지스 는

상  2 지연  신 에 답 여  또는 는 리 시스 .

청  18 

 17 에 어 ,

상  PMOS 트랜지스 가 상  1 지연 시간  갖는 상  1 지연  신 에 답 여  후, 상

NMOS 트랜지스 가 상  3 지연 시간  갖는 상  2 지연  신 에 답 여 고,

상  NMOS 트랜지스 가 상  4 지연 시간  갖는 상  2 지연  신 에 답 여  후, 상

PMOS 트랜지스 가 상  2 지연 시간  갖는 상  1 지연  신 에 답 여 는 리 시스 .

 

 술  야

본   치에  것 , 특  실    포 는 리 시스 에  것 다.[0001]

 경  술

리 시스 (memory system)   매체  사 는 동 보 들, 특  스마트폰  태블릿 씨 등[0003]

사  가 에 라  리 치에  심과  욱 커지고 다.

고  나 티 어   병 뿐만 아니라 다양  어 리 들  등   도체 [0004]

리 시스 에   수  능뿐 아니라 신뢰  측 에 도 계  아지고 다.

리 시스  실리 (Si, silicon), 게 마늄(Ge, Germanium), 비  갈 (GaAs, [0003] gallium arsenide),[0005]

듐(InP, indium phospide) 등과 같  도체  여 는 억 치 다. 리 시스  크게

 리 치(Volatile memory device)   리(Nonvolatile memory device)   수 

다.  리 치는 원 공  차단  고  가 는 리 치 다.  

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

리 치는 원 공  차단 어도 고  가 지 는 리 치 다.  리 치에

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

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

RAM), RRAM (Resistive RAM), FRAM (Ferroelectric RAM) 등  다. 래시 리는 크게 어 타 과 낸드

타   수 다.

리 시스 에 포 는 리 치  리 컨트 러는 내   동   주  신 가 사 는 ,[0006]

러  주  신  생시키는 치가 실 (Oscillator) 다. 주 신  생   가   것

계  도에 라  주  갖도  는 것 다.

 내

결 는 과
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본  실시 는 비  감 시킬 수 는 실    포 는 리 시스  공 다.[0007]

 [0008]

과  결 수단

본  실시 에  실 는 순차 연결  수 개  들  포 , 상  수 개  들[0009]

 마지막 단    상  들  첫 째 단    (feedback) 는 실

에 어 , 상  수 개  들 각각   신  1 지연 시간 또는 2 지연 시간만큼 지연시

1 지연  신  는 1  신  어 ; 상   신  3 지연 시간 또는 4 지연 시간만

큼 지연시  2 지연  신  는 2  신  어 ;  상  1 지연  신   상  2

지연  신 에 답 여  신  생 는 신   포 다.

본  실시 에  실 는 순차 연결  수 개  들  포 , 상  수 개  들[0011]

 마지막 단    상  들  첫 째 단    는 진 ; 드라 브

신 에 답 여 상  수 개  들에 공 는 원 압  량  어   원 압 공 ;

상  드라 브 신 에 답 여 어스  생 여   어스 ;  상  어스에 답 여

상  수 개  들에 공 는 지 원  량  어   지 원 공  포 , 상

수 개  들 각각   신  1 지연 시간 또는 2 지연 시간만큼 지연시  1 지연  신

는 1  신  어 ; 상   신  3 지연 시간 또는 4 지연 시간만큼 지연시  2 지연

 신  는 2  신  어 ;  상  1 지연  신   상  2 지연  신 에 답

여  신  생 는 신   포 다.

본  실시 에  리 시스  스트  청에 라 커맨드  생 여   리[0013]

컨트 러; 순차 연결  수 개  들  포 , 상  수 개  들  마지막 단   

 클럭 신  , 상  클럭 신 가 상  들  첫 째 단    는 

실 ;  상  클럭 신   커맨드에 답 여 내  동  수   리 치  포 , 상

수 개  들 각각   신  1 지연 시간 또는 2 지연 시간만큼 지연시  1 지연  신

는 1  신  어 ; 상   신  3 지연 시간 또는 4 지연 시간만큼 지연시  2 지연

 신  는 2  신  어 ;  상  1 지연  신   상  2 지연  신 에 답

여  신  생 는 신   포 다.

 과

본 술에 , 실 에 포  복수 개  들  비  감 시킬 수 다.[0015]

 [0016]

도  간단  

도 1  본  실시 에  리 시스    도 다.[0017]

도 2는 본  실시 에  실    도 다.

도 3  도 2       도 다.

도 4는 본  다  실시 에  실    도 다.

도 5는 리 시스  다  실시    도 다. 

도 6  리 시스  다  실시    도 다.

도 7  리 시스  다  실시    도 다.

도 8  리 시스  다  실시    도 다.
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 실시   체  내

본  또는 원에 개시 어 는 본  개 에  실시 들에  특   내지 능[0018]

들  단지 본  개 에  실시     시  것 , 본  개 에 

 실시 들  다양  태  실시  수  본  또는 원에  실시 들에 는 것

어 는 아니 다.

본  개 에  실시 는 다양  변경  가  수 고 여러 가지 태  가질 수 므  특  실시[0019]

들  도 에 시 고 본  또는 원에 상 게 고  다. 그러나, 는 본  개 에 

 실시  특  개시 태에  는 것  아니 , 본  사상  술 에 포 는 든

변경, 균등물 내지 체물  포 는 것  어야 다.

1 /또는 2 등  어는 다양   들  는  사  수 지만, 상   들  상  [0020]

어들에  어 는 안 다. 상  어들  나    다    별 는 

만, 컨  본  개 에  리  탈 지 않  채, 1 는 2  

 수 고, 사 게 2 는 1 도  수 다.

어  가 다  에 "연결 어" 다거나 " 어" 다고 언  에는, 그 다  에[0021]

직  연결 어 거나 또는 어  수도 지만, 간에 다  가 재  수도 다고 

어야  것 다. 에, 어  가 다  에 "직  연결 어" 다거나 "직  어" 

다고 언  에는, 간에 다  가 재 지 않는 것  어야  것 다. 들 간  

계  는 다  들,  "~사 에"  "  ~사 에" 또는 "~에 웃 는"과 "~에 직  웃 는" 등도

마찬가지  어야 다.

본 에  사  어는 단지 특  실시    사  것 , 본  는 도[0022]

가 아니다. 단수   문맥상 게 다 게 뜻 지 않는 , 복수   포 다. 본 에 ,

 "포 다" 또는 "가지다" 등  어는 술  특징, 숫 , 단계, 동 , ,  또는 들  

것  재  지 는 것 지, 나 또는 그 상  다  특징들 나 숫 , 단계, 동 , , 

또는 들   것들  재 또는 가 가능  미리 지 않는 것  어야 다.

다 게 지 않는 , 술 거나 과  어  포  여  사 는 든 어들  본 [0023]

는 술 야에  통상  지식  가진 에   는 것과 동  미  가지고 다. 

 사 는 사 에 어 는 것과 같  어들   술  문맥상 가지는 미  치 는 미

 가지는 것  어야 , 본 에  게 지 않는 , 상 거나 과도 게 식

 미  지 않는다.

실시  에 어  본  는 술 야에  알  고 본 과 직   없는[0024]

술 내 에 는  생략 다. 는   생략  본  지  리지 않고 

욱  달  다.

에 , 본  는 술 야에  통상  지식  가진 가 본  술  사상  게 실시[0025]

수  도  상   여, 본  실시  첨  도  참 여  다.

도 1  본  실시 에  리 시스    도 다.[0026]

도  1  참 ,  리  시스 (Memory  System;  1000)  가  는  리  치(Memory  Device;[0027]

1100) ,  스트(Host;  2000)  어에  라  리  치(1100)  어 는  리  컨트 러(Memory

Controller; 1200)  포  수 다. 

스트(2000)는  PCI-E(Peripheral  Component  Interconnect  -  Express),  ATA(Advanced  Technology[0028]

Attachment), SATA(Serial ATA), PATA(Parallel ATA), 또는 SAS(serial attached SCSI)  같  스 

 사 여 리 시스 (1000)과 통신  수 다. 또  스트(2000)  리 시스 (1000) 간  

스  들  상술  에  지  않 ,  USB(Universal  Serial  Bus),MMC(Multi-Media  Card),

ESDI(Enhanced Small Disk Interface), 또는 IDE(Integrated Drive Electronics) 등과 같  다  스

들  나  수 다.
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리 치(1100)는 리 컨트 러(1200)  어에 답 여 동 다. 실시 , 리 치(1100)는[0030]

래시 리 치(Flash Memory Device)  수 다. 리 치(1100)는 복수  리 블 들  갖는 

리  어  포  수 다. 

리 치(1100)는 리 컨트 러(1200)  채  통  커맨드(CMD)  어드 스(ADD)  수신 고, [0031]

리  어   어드 스(ADD)에  택  역  액 스 도  다. , 리 치(1100)는 어드

스(ADD)에  택  역에  커맨드(CMD)에 당 는 내  동  수 다.

리 치(1100)는 실 (100)  내  (200)  포 여  수 다. 실 (100)는 [0032]

 주  갖는 클럭 신 (CLK)  생 여 다. 내  (200)는 실 (100)  수신  클럭

신 (CLK)  리 컨트 러(1200)  수신 는 커맨드(CMD), 어드 스(ADD),  (DATA)에 답 여

내  동  수 다. 내  (200)는 상술  리  어   리  어 에  그램 동 ,

리드 동 , 또는 거 동 과 같   동  수   주변 들  포 여  수 다.

리  컨트 러(1200)는  리  시스 (1000)  동   어 ,  스트(2000)  리  치[0034]

(1100) 사    어  수 다.  들 , 리 컨트 러(1200)는 스트(2000)  청

에 라 리 치(1100)  어 여  그램 거나 리드 거나, 그램   거  수

다.  들어 리 컨트 러(1200)는 스트(2000)  청에 라 각  동 에 는 커맨드

(CMD), 어드 스(ADD0,  (DATA)  리 치(1100)   수 , 리 치(1100)  

(DATA)  수신 여 스트(2000)   수 다.

본  실시 에 는 리 치(1100)에 실 (100)가 포 도    나, 에[0035]

지 않고 실 (100)는 리 컨트 러(1200)에도 포 도   수 다.

도 2는 도 1에 도시  실 (100)  상  도 다.[0037]

도 2  참 , 실 (100)는 수 개  들(IV1 내지 IV5)  포 여  수 다. 도 2에[0038]

는 5개  들(IV1 내지 IV5)  포 는 경우  실시  도시 , 들  개수는 에 

지 않는다. 실 (100)는 수 개  들(IV1 내지 IV5)  체   연결  링 실  수

다. , 수 개  들(IV1 내지 IV5)  순차  연결 , 마지막 단  (IV5)   신 는

첫 째 단  (IV1)   신  다. 마지막 단  (IV5)   신 는 클럭 신 (CLK)

 수 다. , 마지막 단  (IV5)   신 는 첫 째 단  (IV1)   신  

(feedback)  수 다.

각각  (IV1 내지 IV5)는 원 압(VDD)과 지 원(VSS)  가 아 동 다. 각각  (IV1 내[0039]

지 IV5)는  신  여 고, 러  과  통  마지막 단  (IV5)는  주  갖

는 클럭 신 (CLK)  생 여  수 다. 클럭 신 (CLK)  주 는 (IV1 내지 IV5) 각각  RC 지연

값에 라  수 다.

도 3  도 2에 도시  수 개     상  도 다.[0041]

도 2에 도시  수 개  들(IV1 내지 IV5)   사   가지므 , (IV1)    상[0042]

게 도  다.

(IV1)는 신  (110), 1  신  어 (120)  2  신  어 (130)  포 여 [0043]

수 다.

신  (110)는 1  신  어 (120)  2  신  어 (130)  통  는  신 (Vi[0045]

n)에 답 여  신 (Vout)  생 여 다.

신  (110)는 1 PMOS 트랜지스 (PMOS1)  1 NMOS 트랜지스 (NMOS1)  포 다. 1 PMOS 트랜지[0046]

스 (PMOS1)  1 NMOS 트랜지스 (NMOS1)는 원 압(VDD)  가 는 단  지 원(VSS)  가 는
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단  사 에 직  연결 다. 1 PMOS 트랜지스 (PMOS1)는 1  신  어 (120)  통  수신 는 

신 (Vin)에 답 여 원 압(VDD)   드(ND)에 가 거나 차단 다. 1 NMOS 트랜지스 (NMOS1)는

2  신  어 (130)  통  수신 는  신 (Vin)에 답 여 지 원(VSS)   드(ND)에 

가 거나 차단 다. 신  (110)는  드(ND)  지 원(VSS) 사 에 연결 는 캐 시 (C)   포

 수 다.

1  신  어 (120)는  신 (Vin)  수신 여  신  (110)  ,  드(ND)[0048]

 에 답 여  신 (Vin)  지연시간  여 신  (110)   수 다.

1  신  어 (120)는 (R1)  2 NMOS 트랜지스 (NMOS2)  포 여  수 다. (R1)[0049]

 2 NMOS 트랜지스 (NMOS2)는  신 (Vin)가 수신 는 드(NA)  1 PMOS 트랜지스 (PMOS1)  게 트

 연결  드(NB) 사 에 병  연결 다. 2 NMOS 트랜지스 (NMOS2)  게 트는  드(ND)  연결 다.

1  신  어 (120)는  드(ND)    1 직 ( 원 압(VDD) )  경우, 2[0050]

NMOS  트랜지스 (NMOS2)  통   신 (Vin)  1  지연  시간만큼  지연시  신  (110)

다(①). 1  신  어 (120)는  드(ND)    2 직 ( 지 원(VSS) 

)  경우, (R1)  통   신 (Vin)  2 지연 시간만큼 지연시  신  (110)  다(②).

1 지연 시간  2 지연 시간보다 짧  것  람직 다.

2  신  어 (130)는  신 (Vin)  수신 여  신  (110)  ,  드(ND)[0052]

 에 답 여  신 (Vin)  지연시간  여 신  (110)   수 다.

2  신  어 (130)는 (R2)  2 PMOS 트랜지스 (PMOS2)  포 여  수 다. (R2)[0053]

 2 PMOS 트랜지스 (PMOS2)는  신 (Vin)가 수신 는 드(NA)  1 NMOS 트랜지스 (NMOS1)  게 트

 연결  드(NC) 사 에 병  연결 다. 2 PMOS 트랜지스 (PMOS2)  게 트는  드(ND)  연결 다.

2  신  어 (130)는  드(ND)    1 직 ( 원 압(VDD) )  경우, [0054]

(R2)  통   신 (Vin)  3 지연 시간만큼 지연시  신  (110)  다(③). 2  신

어 (130)는  드(ND)    2 직 ( 지 원(VSS) )  경우,  신 (Vin)  

2 PMOS 트랜지스 (PMOS2)  통  4 지연 시간만큼 지연시  신  (110)  다(④). 3 지연 시

간  1 지연 시간  4 지연 시간보다  것  람직 다. 또  4 지연 시간  2 지연 시간보다 짧

것  람직 다.

상술  (IV1)  동   다 과 같다.[0056]

(IV1)는   시  신 (Vin)가 2 직 ( 지 원(VSS) )  갖는 것  가 여 [0057]

다.

1  신  어 (120)  2  신  어 (130)는 2 직 ( 지 원(VSS) )   신[0058]

(Vin)  수신 고,  신 (Vin)  신  (110)  다. 신  (110)  1 PMOS 트랜지스

(PMOS1)는 2 직 ( 지 원(VSS) )   신 (Vin)에 답 여 고, 1 NMOS 트랜지스

(NMOS1)는 2 직 ( 지 원(VSS) )   신 (Vin)에 답 여 다.  여  

드(ND)    1 직 ( 원 압(VDD) )   다.

 신 (Vin)가 2 직 ( 지 원(VSS) )에  1 직 ( 원 압(VDD) )  천 다.[0060]

1  신  어 (120)  2 NMOS 트랜지스 (NMOS2)는 1 직 ( 원 압(VDD) )  갖는 

드(ND)   에 답 여 다. 1  신  어 (120)는  2 NMOS 트랜지스 (NMOS2)

 통   신 (Vin)  1 지연 시간만큼 지연시  신  (110)  다. 신  (110)  1

PMOS 트랜지스 (PMOS1)는 1  신  어 (120)  통  수신   신 (Vin)에 답 여 다.

2  신  어 (130)  2 PMOS 트랜지스 (PMOS2)는 1 직 ( 원 압(VDD) )  갖는 

드(ND)   에 답 여 다. 2  신  어 (130)는 (R2)  통   신 (Vin)
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3 지연 시간만큼 지연시  신  (110)  다. 신  (110)  1 NMOS 트랜지스 (NMOS1)는

2  신  어 (130)  통  수신   신 (Vin)에 답 여 다. 라   드(ND)는 2

직 ( 지 원(VSS) )   신 (Vout)  다.

 , 1  신  어 (120)는  신 (Vin)  1 지연 시간만큼 지연시  신  (110)  [0061]

고, 2  신  어 (130)는  신 (Vin)  1 지연 시간보다  2 지연 시간만큼 지연시  신  

(110)  다.  여 신  (110)  1 PMOS 트랜지스 (PMOS1)가 1  신  어

(120)  통  수신   신 (Vin)에 답 여  후, 1 NMOS 트랜지스 (NMOS1)가 2  신  

어 (130)  통  수신   신 (Vin)에 답 여 다.  라 ,  1  PMOS  트랜지스 (PMOS1)  1

NMOS 트랜지스 (NMOS1)가 께 는 간  므 , 1 PMOS 트랜지스 (PMOS1)  통  공  원

압(VDD)  1 NMOS 트랜지스 (NMOS1)  통  지 원(VSS)  빠 나가   가 생 는

것  지  수 다.

 신 (Vin)가 1 직 ( 원 압(VDD) )에  2 직 ( 지 원(VSS) )  천 다.[0063]

1  신  어 (120)  2 NMOS 트랜지스 (NMOS2)는 2 직 ( 지 원(VSS) )  갖는 

드(ND)   에 답 여 다. 1  신  어 (120)는 (R1)  통   신 (Vin)

2 지연 시간만큼 지연시  신  (110)  다. 신  (110)  1 PMOS 트랜지스 (PMOS1)는

1  신  어 (120)  통  수신   신 (Vin)에 답 여 다. 2  신  어 (130)

2 PMOS 트랜지스 (PMOS2)는 2 직 ( 지 원(VSS) )  갖는  드(ND)   에 답

여 다. 2  신  어 (130)는 2 PMOS 트랜지스 (PMOS2)  통   신 (Vin)  4 지연

시간만큼 지연시  신  (110)  다. 신  (110)  1 NMOS 트랜지스 (NMOS1)는 2 

신  어 (130)  통  수신   신 (Vin)에 답 여 다. 라   드(ND)는 1 직 

( 원 압(VDD) )   신 (Vout)  다.

 , 1  신  어 (120)는  신 (Vin)  2 지연 시간만큼 지연시  신  (110)  [0064]

고, 2  신  어 (130)는  신 (Vin)  1 지연 시간보다 짧  4 지연 시간만큼 지연시  신

(110)  다.  여 신  (110)  1 NMOS 트랜지스 (NMOS1)가 2  신  어

(130)  통  수신   신 (Vin)에 답 여  후, 1 PMOS 트랜지스 (PMOS1)가 1  신  

어 (120)  통  수신   신 (Vin)에 답 여 다.  라 ,  1  PMOS  트랜지스 (PMOS1)  1

NMOS 트랜지스 (NMOS1)가 께 는 간  므 , 1 PMOS 트랜지스 (PMOS1)  통  공  원

압(VDD)  1 NMOS 트랜지스 (NMOS1)  통  지 원(VSS)  빠 나가   가 생 는

것  지  수 다.

도 4는 본  다  실시 에  실    도 다.[0066]

도 4  참 , 실 (100)는 진 (210), 원 압 공 (220), 지 원 공 (230) , 어[0067]

스 (240)  포 여  수 다.

진 (210)는 도 2에 도시  실  동   계  수 다. 진 (210)는 수 개  들[0068]

(IV11 내지 IV15)  포 여  수 다. 도 4에 는 5개  들(IV11 내지 IV15)  포 는 경우

도시 다. 진 (210)는 수 개  들(IV11 내지 IV15)  체   연결 다. , 수 개  

들(IV11 내지 IV15)  순차  연결 , 마지막 단  (IV15)   신 는 첫 째 단  

(IV11)   신  다. 마지막 단  (IV15)   신 는 클럭 신 (CLK)   수 다.

각각  (IV1 내지 IV5)는 드(NF)  통 여 원 압(VDD)  공 고, 드(NG)  통 여 지 원[0069]

(VSS)  공 는다.

원 압 공 (220)는 원 압(VDD)  가 는 단  진 (210)  드(NF) 사 에 연결 , 드라[0071]

브 신 (Drive)에 답 여 원 압(VDD)  진 (210)에 공 다. 원 압 공 (220)는 PMOS 트랜지스

(PM2)   수 다.
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지 원 공 (230)는 지 원(VSS)  가 는 단  진 (210)  드(NG) 사 에 연결 , 어[0073]

스 (240)에  는  어스에 답 여 지  원(VSS)  진 (210)에  공 다.  지  원  공

(230)는 NMOS 트랜지스 (NM2)   수 다.

어스 (240)는 드라 브 신 (Drive)에 답 여 지 원 공 (230)에 어스  가 , 드라 브[0075]

신 (Drive)   에 라 어스    여  수 다.

어스 (240)는 원 압(VDD)과 지 원(VSS) 사 에 직  연결  PMOS 트랜지스 (PM1), 1  2 [0076]

들(R11  R12), NMOS 트랜지스 (NM1)  포 여  수 다. NMOS 트랜지스 (NM1)  게 트는 1 

(R11)과 2 (R12) 사  드(NE)  연결 다. , NMOS 트랜지스 (NM1)는 다 드 연결  갖는

다. 어스 (240)는 드라 브 신 (Drive)에 답 여 PMOS 트랜지스 (PM1)  (R12)   값과 

(R12)  NMOS 트랜지스 (NM1)   값  비 에 라 원 압(VDD)  여 드(NF)  통  

어스  다.

상술  실 (100)는 어스 (240)에 가 는 드라 브 신 (Drive)   에 라 지 원 공[0078]

(230)에 가 는 어스    다.  여 진 (210)에  지 원(VSS)  

는 량  드라 브 신 (Drive)   에 라 다. 또  원 압 공 (220)는 드라 브 신

(Drive)   에 라 진 (210)에 공 는 원 압(VDD)  량   수 다. 라 , 드

라 브 신 (Drive)    여 진 (210)  공 는 원 압(VDD)  량과 진 (210)에

 지 원(VSS)  는 량  고,   진 (210)에 포  수 개  들(IV11

내지 IV15)  RC 지연 값  다. 라 , 상술  실 (100)는 드라 브 신 (Drive)   

여 는 클럭 신 (CLK)  주   수 다.

또  진 (210)에 포  수 개  들(IV11 내지 IV15)  도 3과 같  계 ,  [0079]

가 생 는 것  지  수 다.

도 5는 리 시스  다  실시    도 다. [0081]

도  5  참 ,  리  시스 (Memory  System;  30000)  동  (cellular  phone),  스마트폰(smart[0082]

phone), 태블릿(tablet) PC, PDA(personal digital assistant) 또는 무  통신 치   수 다. 리

시스 (30000)  리 치(1100)  상  리 치(1100)  동  어  수 는 리 컨트 러(120

0)  포  수 다. 리 컨트 러(1200)는 (Processor; 3100)  어에 라 리 치(1100)

 액 스 동 , 컨  그램(program) 동 , 거(erase) 동  또는 리드(read) 동  어  수 

다. 

리 치(1100)에 그램  는 리 컨트 러(1200)  어에 라 스 (Display; 3200)[0083]

통 여  수 다.

무  수신 (RADIO TRANSCEIVER; 3300)는 안 나(ANT)  통 여 무  신  주고  수 다. 컨 , 무[0084]

수신 (3300)는 안 나(ANT)  통 여 수신  무  신  (3100)에  처리(process)  수 는 신

 변경  수 다. 라 , (3100)는 무  수신 (3300)   신  처리(process) 고 처

리(process)  신  리 컨트 러(1200) 또는 스 (3200)   수 다. 리 컨트 러(120

0)는 (3100)에 여 처리(process)  신  리 치(1100)에 그램  수 다. 또 , 무

수신 (3300)는 (3100)   신  무  신  변경 고 변경  무  신  안 나(ANT)

 통 여  치   수 다.  치(Input Device; 3400)는 (3100)  동  어

 어 신  또는 (3100)에 여 처리(process)    수 는 치 , 치 드

(touch pad)  컴퓨  마우스(computer mouse)  같  포  치(pointing device), 키 드(keypad) 또는 키

보드   수 다. (3100)는 리 컨트 러(1200)   , 무  수신 (3300)

  , 또는  치(3400)   가 스 (3200)  통 여  수 도
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 스 (3200)  동  어  수 다.

실시 에 라, 리 치(1100)  동  어  수 는 리 컨트 러(1200)는 (3100)  [0085]

  수 고 또  (3100)  별도  칩   수 다. 또  리 컨트 러(1200)는 도

1에 도시  리 컨트 러  시  통   수 , 리 치(1100)는 도 1에 도시  리 치

 시  통   수 다.

도 6  리 시스  다  실시    도 다. [0087]

도 6  참 , 리 시스 (Memory System; 40000)  PC(personal computer), 태블릿(tablet) PC, -[0088]

(net-book), e-리 (e-reader), PDA(personal digital assistant), PMP(portable multimediaplayer), MP3

어, 또는 MP4 어   수 다.

리 시스 (40000)  리 치(Memory Device; 1100)  상  리 치(1100)   처리 동  [0089]

어  수 는 리 컨트 러(memory Controller; 1200)  포  수 다. 

(Processor;  4100)는   치(Input  Device;  4200)  통 여   에  라  리  치[0090]

(1100)에   스 (Display; 4300)  통 여  수 다. 컨 ,  치(4200)는 

치 드 또는 컴퓨  마우스  같  포  치, 키 드, 또는 키보드   수 다.

(4100)는 리 시스 (40000)   동  어  수 고 리 컨트 러(1200)  동  [0091]

어  수 다. 실시 에 라 리 치(1100)  동  어  수 는 리 컨트 러(1200)는 

(4100)   거나, (4100)  별도  칩   수 다. 또  리 컨트 러(1200)

는 도 1에 도시  리 컨트 러  시  통   수 , 리 치(1100)는 도 1에 도시  

리 치  시  통   수 다.

도 7  리 시스  다  실시    도 다. [0093]

도 7  참 , 리 시스 (50000)  미지 처리 치, 컨  지  카 라, 지  카 라가 착[0094]

동 , 지  카 라가 착  스마트 폰, 또는 지  카 라가 착  태블릿 PC   수 다.

리 시스 (50000)  리 치(Memory Device; 1100)  상  리 치(1100)   처리 동 , [0095]

컨  그램 동 , 거 동  또는 리드 동  어  수 는 리 컨트 러(1200)  포 다.

리 시스 (50000)  미지 (Image Sensor; 5200)는  미지  지  신 들  변  수 고,[0096]

변  지  신 들  (Processor; 5100) 또는 리 컨트 러(1200)   수 다. 

(5100)  어에 라, 상  변  지  신 들  스 (Display; 5300)  통 여 거나 리

컨트 러(1200)  통 여 리 치(1100)에  수 다. 또 , 리 치(1100)에  는 

(5100) 또는 리 컨트 러(1200)  어에 라 스 (5300)  통 여  수 다. 

실시 에 라 리 치(1100)  동  어  수 는 리 컨트 러(1200)는 (5100)  [0097]

 거나 (5100)  별개  칩   수 다. 또  리 컨트 러(1200)는 도 1에 도시

리 컨트 러  시  통   수 , 리 치(1100)는 도 1에 도시  리 치  시

통   수 다.

도 8  리 시스  다  실시    도 다. [0099]

도 8  참 , 리 시스 (Memory System; 70000)  리 카드(memory card) 또는 스마트 카드(smart[0100]

card)   수 다. 리 시스 (70000)  리 치(Memory Device; 1100), 리 컨트 러(Memory

Controller; 1200)  카드 스(Card Interface; 7100)  포  수 다. 

리 컨트 러(1200)는 리 치(1100)  카드 스(7100) 사 에    어  수 [0101]

다.  실시  에  라,  카드  스(7100)는  SD(secure  digital)  카드 스 또는 MMC(multi-media

card) 스  수 나 에 는 것  아니다. 
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카드 스(7100)는 스트(HOST; 60000)  에 라 스트(60000)  리 컨트 러(1200) 사[0102]

에    스  수 다.  실시 에 라 카드 스(7100)는 USB(Universal  Serial

Bus) , IC(InterChip)-USB  지원  수 다. 여 , 카드 스는 스트(60000)가 사

는  지원  수 는 드웨어, 상  드웨어에 탑재  트웨어 또는 신   식  미

 수 다. 

리 시스 (70000)  PC, 태블릿 PC, 지  카 라, 지   어, 동 ,  비  게[0103]

 드웨어, 또는 지  -탑 스  같  스트(60000)  스트 스(6200)   , 스트

스(6200)는 마 크 (Microprocessor;  6100)  어에 라 카드 스(7100)  리

컨트 러(1200)  통 여 리 치(1100)   통신  수  수 다. 또  리 컨트 러(1200)는

도 1에 도시  리 컨트 러  시  통   수 , 리 치(1100)는 도 1에 도시  리

치  시  통   수 다.

본  상  에 는 체  실시 에 여 나, 본   술  사상에  [0105]

어나지 않는 도 내에  여러 가지 변  가능 다. 그러므  본  는 상술  실시 에 어

는 안  후술 는 특허청 뿐만 아니라   특허청  균등  것들에  야

다.

상과 같  본  비   실시  도 에  었 나, 본  상  실시 에 [0106]

는 것  아니 , 본  는 야에  통상  지식  가진 라  러  재  다양  수   변

 가능 다.

그러므 , 본  는  실시 에 어 는 아니 , 후술 는 특허청 뿐 아니[0107]

라  특허청  균등  것들에  야 다.

상술  실시 들에 , 든 단계는 택  수  상  거나 생략  상   수 다. 또  각 실시[0108]

에  단계들  드시 순  어날 는 없 , 뀔 수 다. 편, 본  도 에 개시  본

 실시 들  본  술 내  쉽게 고 본   돕   특   시

것  뿐 , 본   고  는 것  아니다.  본  술  사상에 탕   다

변  들  실시 가능 다는 것  본 가 는 술 야에  통상  지식  가진 에게  것

다.

편, 본  도 에는 본  람직  실시 에 여 개시 , 비  특  어들  사 었[0109]

나, 는 단지 본  술 내  쉽게 고   돕    미에  사  것

지, 본   고  는 것  아니다. 여 에 개시  실시  에도 본  술  사상에

탕   다  변  들  실시 가능 다는 것  본  는 술 야에  통상  지식  가진 에게

 것 다.

 

1000: 리 시스  1100: 리 치[0111]

1200: 리 컨트 러  100: 실

110 : 신     120 : 1  신  어

130 : 2  신  어  210 : 진

220 : 원 압 공   230 : 지 원 공

240 : 어스

200 : 내  
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도 3
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도 4

도 5
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도 6

도 7

도 8
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