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(54) 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 방법 및비휘발성 저장 장치

요약

다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 방법 및 비휘발성 저장 장치에 관한 것이다.

본 발명의 일 실시예에 따른 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 메모리는 1 비트 이상의 데이터가

저장가능한 셀, 상기 둘 이상의 셀이 직렬로 연결된 다수의 스트링들, 및 상기 셀들의 집합인 다수의 페이지들을 포함하며,

상기 다수의 스트링들은, 상기 셀에 데이터를 저장하는 스트링들로 구성된 메인 스트링 그룹과 상기 메인 스트링 그룹에

저장된 데이터의 상태 정보를 저장하는 둘 이상의 스트링들을 포함하는 여분 스트링 그룹으로 구성된다.

대표도

도 5

색인어

비휘발성 메모리, 상태 정보, 스트링, 셀, 오류

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 NAND 플래시 메모리의 구성을 나타내는 도면이다.

공개특허 10-2006-0102908

- 1 -



도 2는 도 1의 플래시 메모리의 구성을 도식화하여 나타낸 도면이다.

도 3은 NAND 플래시 메모리의 구조를 보여주는 구성도이다.

도 4는 종래의 플래시 메모리의 특정 셀에 프로그램시에 같은 스트링에 있는 다른 셀이 영향을 받는 경우를 보여주는 예시

도이다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 소블록 플래시 메모리에서 데이터를 프로그램시 발생하는 오류를 없애기 위해 한 스트

링에 하나의 셀을 사용하는 예시도이다.

도 6은 도 5의 소블록 플래시 메모리에서의 여분 스트링의 각 셀을 테이블의 한 셀로 하여 나타낸 도면이다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 대블록 플래시 메모리에서 데이터를 프로그램시 발생하는 오류를 없애기 위해 한 스트

링에 하나의 셀을 사용하는 예시도이다.

도 8은 도 7의 소블록 플래시 메모리에서의 여분 스트링의 각 셀을 테이블의 한 셀로 하여 나타낸 도면이다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 데이터를 저장하고 한 스트링의 한 셀에 상태 정보를 저장하는 과정을 보여주는 순서

도이다.

도 10은 본 발명의 일 실시예에 따른 섹터의 유효성을 검사하는 과정을 보여주는 순서도이다.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 소블록 플래시 메모리에서 데이터를 프로그램시 발생하는 오류를 없애기 위해 다수의

셀을 이용하여 상태 정보를 저장하는 예시도이다.

도 12는 도 11의 실시예에 따른 소블록 메모리에 상태 정보가 저장된 상태를 보여주는 예시도이다.

도 13은 본 발명의 일 실시예에 따른 대블록 플래시 메모리에서 데이터를 프로그램시 발생하는 오류를 없애기 위해 다수의

셀을 이용하여 상태 정보를 저장하는 예시도이다.

도 14는 도 13의 실시예에 따른 대블록 메모리에 상태 정보가 저장된 상태를 보여주는 예시도이다.

도 15는 본 발명의 일 실시예에 따른 데이터를 저장하고 다수의 셀에 상태 정보를 저장하는 과정을 보여주는 순서도이다.

도 16은 본 발명의 일 실시예에 따른 다수의 상태 비트를 통해 섹터의 유효성을 검사하는 과정을 보여주는 순서도이다.

도 17은 본 발명의 일 실시예에 따른 다수의 스트링에 상태 정보를 저장하는 비휘발성 저장 장치의 구성도이다.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

100 : 셀 200 : 페이지

300 : 스트링 400 : 섹터

500 : 블록 910 : 메모리 제어부

920 : 저장부 1000 : 비휘발성 저장 장치

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술
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다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 방법 및 비휘발성 저장 장치에 관한 것이다.

멀티미디어 기술의 발달로 데이터가 대용량화되고 있다. 또한, 컴퓨터가 아닌 디지털 카메라, 디지털 캠코더, 디지털 녹음

기 등 멀티미디어 데이터의 저장을 필요로 하는 기기가 다양화되면서 멀티미디어 데이터를 저장하는 비휘발성 저장장치에

대한 관심도 증가하고 있다. 이러한 비휘발성 저장장치 중에서는 NAND 플래시 메모리와 같이 쓰기 작업을 수행하기 전에

삭제 작업을 필요로 하는 메모리가 있다.

통상의 메모리는 특정 영역에 전하의 존재 유무로 1 또는 0을 표시한다. 이러한 메모리 소자들이 결합되어 하나의 메모리

디바이스를 이룬다. 한편, 메모리에는 여러가지 방식으로 입/출력을 할 수 있다. 멀티 레벨 셀 메모리(Multi-level Cell

Memory)는 멀티 레벨의 셀로 이루어진 메모리로, 멀티 레벨은 각 셀의 전하의 충전 상태가 여러 레벨을 가지는 것을 의미

한다. 예를 들어 4 단계 레벨의 전하 충전 상태가 가능하고 레벨이 0 내지 3까지 존재한다면, 레벨 0은 전하가 없는 상태,

레벨 1은 전하가 V1 이하로 채워진 상태이며, 레벨 2는 전하가 V1 에서 V2 사이에 채워진 상태를 의미하며, 레벨 3은 전

하가 V2에서 완전히 채워진 상태 사이를 의미한다. 멀티 레벨 셀은 1 비트 이상의 정보를 나타낼 수 있다. 셀이 데이터를

저장하는 하나의 단위가 되며, 이들 셀들의 연결관계와 셀들이 구성하는 입출력 단위 또는 삭제 단위등에 따라 다양한 플

래시 메모리(플래시 저장 장치)가 존재한다.

플래시 저장 장치는 전기적으로 소거 가능하고 프로그래밍 가능한 비휘발성 메모리로, 전력 소비가 적고 부피가 작다는 장

점이 있다. 그러나, 플래시 메모리등의 경우 데이터를 저장하기 위해서는 삭제를 선행해야 한다. 그 결과, 삭제된 상태

(Erased)와 삭제가 되지 않은 상태(Nonerased) 두 가지가 존재한다. 한번에 삭제를 하는 단위(블록)가 한번에 저장하는

단위(페이지)보다 큰 경우가 있는데, 플래시 메모리는 한번에 한 블록을 삭제한다는 의미로 붙여진 이름이다.

도 1은 NAND 플래시 메모리의 구성을 나타내는 도면이다. 정보를 저장하기 위한 최소 단위는 셀(Cell, 100)이며 이들 셀

들을 직렬로 연결한 것이 스트링(310)이다. 셀(100)을 상세히 살펴보면, 컨트롤 게이트(Control Gate)와 부동게이트

(Floating Gate), 그리고 소스(Source)와 드레인(Drain)으로 구성된다. 부동게이트에 음이온이 축적될 수 있으며, 이때의

상태를 0 또는 1로 정한다. 한편 여러 셀에서 컨트롤 게이트를 묶은 단위를 WL(WordLine)이라 한다. WL은 NAND 플래

시의 페이지 단위가 되며, 데이터를 입출력할 경우, 페이지를 선택할 수 있도록 한다. 해당 페이지의 특정 셀의 정보는 하

나의 비트가 될 수 있으며, 이는 비트라인(BitLine, BL)을 통해 읽거나 프로그램할 수 있다. SSL(String Selection Line),

GSL(Ground Selection Line), CSL(Common Source Line)들은 셀에 데이터를 쓰거나 읽을 경우, 또는 블록 내의 데이터

를 모두 삭제할 때 셀들을 제어하기 위한 것이다.

도 2는 도 1의 플래시 메모리의 구성을 도식화하여 나타낸 도면이다. 도 1에서 살펴본 셀은 도 2와 같이 원으로 나타내며,

스트링에서 셀들이 연결된 것을 나타내기 위해 셀을 나타내는 원들 사이를 선으로 연결하였다.

전술한 바와 같이 블록은 플래시 메모리에서 한번에 삭제하는 단위가 되며, 다수의 블록으로 플래시 메모리가 구성된다.

블록(500)은 여러 개의 스트링(String, 310, 320)들로 구성된다. 스트링은 여러 개의 셀(Cell)들이 연결되어 있다. NAND

형 또는 AND 형 플래시 메모리의 경우 도 1에서 살펴본 바와 같이, 제 1셀의 드레인과 제 2셀의 소스가 연결되어 있으며,

이러한 연결은 다수의 셀들로 확장된다.

블록을 구성하는 또다른 요소인 페이지(Page, 210, 220)는 도 1의 워드라인(Wordline)을 의미한다. 이는 데이터를 입출

력하는 단위가 된다. 페이지는 다수의 스트링에 존재하는 특정 위치의 셀들로 구성된다. 예를 들어, 페이지 A(210)는 스트

링 1(310), 스트링 2(330) 등의 첫번째 셀로 구성된다. 다음으로 페이지 B(220)는 스트링 1(310), 스트링 2(330) 등의 세

번째 셀로 구성된다. 플래시 메모리의 경우, 각 셀은 전술한 바와 같이 1비트 이상의 정보를 저장할 수 있다. 데이터를 쓰는

(프로그램 하는) 단위는 페이지가 되며, 데이터를 쓰기 전에 삭제하는 작업을 필요로 한다. 여기서 데이터를 삭제하는 단위

가 블록이 된다. 그런데, 스트링(310, 320, 330)들은 도 1, 2에서 알 수 있듯이, 연결된 셀들의 집합이다. 따라서, 페이지 A

(210)에 데이터를 프로그램 하는 경우, 페이지 A의 셀들과 같은 스트링에 속하는 다른 셀들에게 영향을 미칠 수 있다.

도 3은 NAND 플래시 메모리의 구조를 보여주는 구성도이다. 도 2에서 살펴본 블록들이 플래시 메모리를 구성한다. 블록

은 다수의 페이지로 구성되며, 페이지는 메인 스트링(Main String)들로 구성된 메인 스트링 그룹과 여분 스트링(Spare

String)들로 구성된 여분 스트링 그룹으로 나뉘어진다. 그리고 메인 스트링들의 셀은 하나 이상의 섹터(Sector)를 구성한

다. 여분 스트링 그룹은 데이터를 저장하지 않는 공간으로, 추후 데이터를 저장하거나, 혹은 특정 셀에 오류가 발생할 때

여분으로 사용할 수 있도록 생성된 공간이다. 통상 페이지당 오류가 발생할 수 있는 비트수는 메인 스트링 그룹과 여분 스

트링 그룹의 셀들에서 오류가 발생하는 셀수(비트수)를 의미한다. 페이지는 논리적인 입출력의 단위가 되며, 스트링은 물

리적인 셀들의 결합을 의미한다.
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도 4는 종래의 플래시 메모리의 특정 셀에 프로그램시에 같은 스트링에 있는 다른 셀이 영향을 받는 경우를 보여주는 예시

도이다. 페이지 A(210)에 데이터를 저장하기 위해 셀 1(110)이 프로그램 된다. 그런데, 셀 1(110)과 셀 2(120)는 같은 스

트링 1(310)을 구성하므로, 셀 2(120)도 프로그램 될 수 있다. 즉, BL2에 3.3V를 인가하고, 데이터를 저장할 셀이 포함된

페이지 A(210)에 18V를 인가한다. 18V는 셀 1(110)의 컨트롤 게이트에 인가되며, BL2에 3.3V가 인가되므로 셀 1의 소

스에 있는 음전하(음이온)는 드레인으로 이동중에 셀 1(110)의 부동게이트에 축적된다. 그런데 원래는 페이지 B(220)의

셀인 셀 2(120)에는 음이온이 축적되지 않도록 되는데, 전하가 이동하면서 셀 2(120)에도 음전하가 축적되는 경우가 발생

한다. 그 결과 페이지 B(220)의 셀 2(120)에도 예기치않게 1 (또는 0)이 저장되는 경우가 발생한다.

이러한 경우를 예기치 않은 데이터 장애(unexpected data disturbance)라 한다. 그런데, 셀 2(120)는 페이지 B(220)에

속하므로 결과적으로 페이지 A를 쓰는 도중에 페이지 B가 프로그램 되는 상황이 발생한다.

과거에는 특정 페이지에 데이터를 저장하는 도중에 전원이 공급되지 않아 오류가 발생할 수 있는 경우를 방지하기 위해 각

페이지에 데이터를 저장한 후에 해당 페이지의 저장 여부를 알리는 상태 정보를 따로 두는 방법이 제안되었다(미국 특허

6549457B1). 그러나 이는 특정 페이지의 저장 여부를 상태 정보를 통해 알려주지만, 상태 정보를 저장시에 발생하는 에러

를 막을 수는 없다. 특히, 상태 정보가 메모리의 특정 셀에 저장되며, 특정 셀을 프로그램시 다른 셀에 영향을 줄 수 있는 스

트링 구조에서는 상기 방식으로는 상태 정보를 저장하는 과정에서 발생하는 오류를 막을 수 없다는 문제점이 있다.

예를 들어, 도 4에서, 여분 스트링에 속하는 스트링 1을 상태 정보를 저장하도록 설정한다. 페이지 A(210)에 데이터를 프

로그램한 후 셀 1(110)의 값을 0으로 바꾸면 셀 1(110)의 값만을 보고 페이지 A(210)에 데이터가 저장되었는지 알 수 있

다. 그런데, 셀 1(110)에 상태 정보를 프로그램하는 과정에서 셀 2(120)가 프로그램될 수 있는데, 이는 셀 1(110)과 셀 2

(120)는 같은 스트링에 존재하기 때문이다. 따라서 셀 2(120)가 0으로 프로그램될 경우, 페이지 B(220) 역시 데이터가 저

장된 것으로 판단하는 오류가 발생한다.

따라서, 상태 정보를 저장하는 경우에 오류가 발생하지 않도록 하여, 데이터가 저장된 상태를 오류없이 판단할 수 있도록

하는 것이 필요하다. 상태 정보는 그 자체의 오류보다 페이지 또는 섹터에 대해 잘못된 정보를 전달한다는 점에서 오류가

발생하지 않도록 하는 것이 중요하다. 특히, 데이터를 저장하는 도중에 전원의 공급이 중단됨으로 인해 다른 페이지에까지

데이터가 저장된 것으로 알리는 잘못된 상태 정보가 저장되지 않도록 하는 것이 필요하다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 기술적 과제는 다수의 스트링의 셀을 사용하여 상태 정보를 저장하는 것에 있다.

본 발명의 다른 기술적 과제는 상태 정보를 저장하는데 있어 다른 스트링에 영향을 미치지 않도록 하여 데이터 저장시 발

생하는 오류를 줄이는 것에 있다.

본 발명의 목적들은 이상에서 언급한 목적들로 제한되지 않으며, 언급되지 않은 또 다른 목적들은 아래의 기재로부터 당업

자에게 명확하게 이해될 수 있을 것이다.

발명의 구성 및 작용

다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 방법 및 비휘발성 저장 장치에 관한 것이다.

본 발명의 일 실시예에 따른 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 메모리는 1 비트 이상의 데이터가

저장가능한 셀, 상기 둘 이상의 셀이 직렬로 연결된 다수의 스트링들, 및 상기 셀들의 집합인 다수의 페이지들을 포함하며,

상기 다수의 스트링들은, 상기 셀에 데이터를 저장하는 스트링들로 구성된 메인 스트링 그룹과 상기 메인 스트링 그룹에

저장된 데이터의 상태 정보를 저장하는 둘 이상의 스트링들을 포함하는 여분 스트링 그룹으로 구성된다.

본 발명의 일 실시예에 따른 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 저장 장치는 1 비트 이상의 데이터

가 저장가능한 셀, 상기 둘 이상의 셀이 직렬로 연결된 다수의 스트링들, 및 상기 셀들의 집합인 다수의 페이지를 포함하는

비휘발성의 저장부, 및 상기 데이터를 상기 저장부의 셀에 저장시 상기 셀을 선택하는 메모리 제어부를 포함하며, 상기 메

모리 제어부는 상기 다수의 스트링들이 상기 셀에 데이터를 저장하는 스트링들로 구성된 메인 스트링 그룹과 상기 메인 스

트링 그룹에 저장된 데이터의 상태 정보를 저장하는 둘 이상의 스트링들을 포함하는 여분 스트링 그룹으로 구성되도록 제

어한다.
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본 발명의 일 실시예에 따른 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 방법은 데이터의 저장을 위한 주소 정보와

데이터를 수신하는 단계, 메인 스트링 그룹에서 상기 주소를 구성하는 셀에 상기 데이터를 저장하는 단계, 상기 데이터가

저장된 셀을 포함하는 페이지의 상태 정보를 저장하기 위해 여분 스트링 그룹에서 셀을 선택하는 단계, 및 상기 선택된 셀

에 상기 상태 정보를 저장하는 단계를 포함하며, 상기 여분 스트링 그룹은 상기 메인 스트링 그룹에 저장된 데이터의 상태

정보를 저장하는 셀이 포함된 둘 이상의 스트링들로 구성된다.

기타 실시예들의 구체적인 사항들은 상세한 설명 및 도면들에 포함되어 있다.

본 발명의 이점 및 특징, 그리고 그것들을 달성하는 방법은 첨부되는 도면과 함께 상세하게 후술되어 있는 실시예들을 참

조하면 명확해질 것이다. 그러나 본 발명은 이하에서 개시되는 실시예들에 한정되는 것이 아니라 서로 다른 다양한 형태로

구현될 수 있으며, 단지 본 실시예들은 본 발명의 개시가 완전하도록 하고, 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을

가진 자에게 발명의 범주를 완전하게 알려주기 위해 제공되는 것이며, 본 발명은 청구항의 범주에 의해 정의될 뿐이다. 명

세서 전체에 걸쳐 동일 참조 부호는 동일 구성 요소를 지칭한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명하기로 한다.

설명에 앞서 본 명세서에서 사용하는 용어의 의미를 간략히 설명한다. 그러나 용어의 설명은 본 명세서의 이해를 돕기 위

한 것으로서 명시적으로 본 발명을 한정하는 사항으로 기재하지 않은 경우에 본 발명의 기술적 사상을 한정하는 의미로 사

용하는 것이 아님을 주의해야 한다.

- 플래시 메모리(Flash memory)

플래시 메모리는 비휘발성 메모리(Nonvolatile Memory)의 일종으로, 데이터가 저장된 후에 전원이 공급되지 않아도 데이

터를 유지한다. 플래시 메모리에는 NAND, NOR, AND 형 등이 존재한다. 플래시 메모리는 크게 블록으로 나뉘어지며, 각

블록은 둘 이상의 페이지를 포함한다. 각 페이지들은 다시 섹터로 나뉘어 지는데 한 페이지에 하나 이상의 섹터가 할당된

다. 또한 페이지는 실제 데이터를 저장하는 부분(Main String)와 여분 스트링(Spare String)로 구성된다. 여분 스트링은

통상 해당 페이지에 대한 정보를 저장하거나 데이터를 저장한다.

- 프로그램(Program)

플래시 메모리와 같이 데이터를 저장하는 것을 프로그램이라 말한다. 프로그램된 셀은 추후 삭제(소거)하는 작업

(Erasing)을 거쳐야 다시 데이터를 저장할 수 있다.

- 소블록 플래시 메모리와 대블록 플래시 메모리

하나의 섹터로 페이지가 구성되는 것을 소블록 플래시 메모리라 하며, 둘 이상의 섹터로 페이지가 구성되는 것을 대블록

플래시 메모리라 한다.

- 셀(Cell)과 스트링(String)

셀은 정보를 저장하는 소자이다. nMOS, pMOS, CMOS 등의 여러 소자를 사용할 수 있다. 셀들은 통상 1비트 이상의 정보

를 저장할 수 있으며, 도 1에서 살펴본 바와 같이, 플로팅 게이트에 음전하가 있는지, 또는 양전하가 있는지 등으로 데이터

가 저장된 것을 표현한다. 스트링은 셀들의 소스(Source)와 드레인(Drain)이 결합된, 셀들이 직렬로 연결되어 있는 단위를

의미한다. 페이지는 다수의 스트링에 소속된 여러 셀들 중에서 하나의 셀을 취하여 정보를 구성한다. 페이지는 다수의 스

트링에서 특정한 셀(예를 들어 특정 위치)들을 취합한다. 통상의 플래시 메모리에서는 셀들의 컨트롤 게이트들에 동일한

전원을 부가하도록 한 단위를 페이지라 한다.

전술한 바와 같이 본 발명의 일 실시예는 다수의 스트링에 존재하는 셀을 사용하여 상태 정보를 저장하기 위해, 각 스트링

에 하나의 셀을 취하여 상태 정보를 저장하는 방식을 취하거나, 또는 둘 이상의 스트링의 셀들에 동일한 상태 정보를 중복

하여 저장하여 오류를 검출하고, 데이터가 저장되었는지 여부를 판별할 수 있도록 한다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 소블록 플래시 메모리에서 데이터를 프로그램시 발생하는 오류를 없애기 위해 한 스트

링에 하나의 셀을 사용하는 예시도이다.
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소블록 플래시 메모리는 하나의 섹터로 페이지가 구성된다. 도 3에서 살펴본 바와 같이, 하나의 페이지는 메인 스트링 그

룹과 여분 스트링 그룹에 포함된 셀들로 구성되며, 메인 스트링 그룹의 셀들은 섹터(400)를 구성한다. 하나의 셀은 1bit 이

상의 정보를 포함할 수 있으며, 도 5에서는 하나의 셀이 1 bit를 나타내는 경우를 보여준다. 페이지 A(210)는 섹터(400)와

다수의 여분 스트링에 속하는 셀들로 구성된다. 하나의 페이지(또는 섹터)에 데이터를 저장하고, 그 페이지 또는 그 섹터에

대한 데이터 저장 여부를 알려주는 상태 정보가 저장된 셀과 다른 페이지 또는 다른 섹터의 상태 정보가 저장된 셀이 동일

한 스트링에 존재하지 않도록 한다. 그 결과, 상태 정보를 저장시에 스트링의 다른 셀을 변경하는 오류로 인해, 페이지에

대한 잘못된 정보를 제공하는 것을 막을 수 있다.

상태 정보가 1인 경우는 초기화된 경우를 의미하며, 상태 정보가 0인 경우는 해당 섹터가 프로그램되었음을 의미하는 경

우를 가정한다. 이 때, 페이지 A(210)의 섹터(400)에 데이터를 프로그램시 데이터가 저장되었는지 여부를 알려주는 상태

정보를 스트링 1(310)의 첫번째 셀(101)에 저장할 수 있다. 상태 정보는 첫번째 셀(101)의 값을 0으로 변경하는 것을 통해

저장된다. 또한 페이지 B(220)의 섹터에 데이터를 프로그램하고 상태 정보를 스트링 2(320)의 두번째 셀(102)에 저장할

수 있다. 역시 두번째 셀(102)은 0의 값을 가지도록 한다. 이후 전원이 나가거나, 추가 작업이 발생하여도, 101 셀을 통해

페이지 A의 섹터에 데이터가 저장되어 있으며, 102 셀을 통해 페이지 B의 섹터에 데이터가 저장되었음을 알 수 있다.

도 5에서 예시한 방식을 통해 상태 정보를 저장할 경우, 전술한 스트링의 특정 셀을 프로그램시 다른 셀에 영향을 줄 수 있

어도, 상태 정보에 오류가 발생하지는 않는다. 도 5에서 페이지 A의 상태 정보를 셀 1(101)에 저장시 스트링 1(310)의 다

른 셀들이 영향을 받을 수 있다. 그러나, 앞에서 살펴본 바와 같이, 하나의 스트링에는 하나의 섹터에 대한 상태 정보만을

저장하므로 오류를 발생시키지 않는다.

즉, 페이지 A(210)의 상태 정보를 셀 1(101)에 저장하고, 페이지 B(220)의 상태 정보를 셀 3(102)에 저장하였다. 따라서,

셀 1(101)에 페이지 A(210)의 상태 정보를 저장시 오류가 발생하여 셀 3(102)까지 영향을 주어, 페이지 B(220)에 데이터

가 저장된 것으로 오류가 발생할 수 있다. 그러나, 본 발명의 일 실시예에 따라, 하나의 스트링에 하나의 섹터 또는 페이지

에 대한 상태 정보를 저장하므로, 셀 1(101)에 상태 정보를 저장하는 도중에 셀 3(103)의 정보가 바뀐다 하여도, 페이지 B

(220)에 대한 상태 정보는 셀 2(102)를 참조하므로 오류가 발생하지 않는다.

도 6은 도 5의 소블록 플래시 메모리에서의 여분 스트링의 각 셀을 테이블의 한 셀로 하여 나타낸 도면이다. 섹터 0에 대한

상태 정보는 bit 0(s0)에 저장한다. 섹터 1에 대한 상태 정보는 bit 1(s1)에 저장한다. 이러한 방식으로 섹터 31에 대한 상

태 정보를 저장할 수 있다. bit 0과 bit 1, ..., bit n-1 까지는 각기 다른 스트링에 포함되므로, 특정 비트에 상태 정보를 저

장시 다른 상태 정보를 변화시키지 않는다. 상태 정보에 오류가 발생하지 않고, 그 결과, 페이지 또는 섹터에 오류가 발생

했는지 여부를 알 수 있다.

오류 없이 섹터 0을 프로그램한 경우의 블록(501)은 대각선 방향에 존재하는 셀들이 상태 정보를 저장한다. 굵게 표시된

셀이 상태 정보를 나타낸다. 섹터 0을 프로그램하고, 첫번째 스트링의 첫번째 셀(101)이 0으로 변경되어 있다.

한편, 섹터 0을 프로그램 중에 오류가 발생할 수 있다. 굵게 표시된 셀이 상태 정보를 나타낸다. 블록(502)에서 섹터 0의

상태 정보를 셀 1(101)에 저장하는 도중, 같은 스트링에 존재하는 셀 3(103)의 값이 변경될 수 있다. 그러나 섹터 1의 상태

정보는 셀 2(102)에 저장되므로 셀 3(103)의 값이 변경되는지 여부와 상관없다.

도 5와 같이 하나의 스트링이 하나의 비트를 나타내고, 한 페이지가 528 바이트의 정보를 포함하는 경우, 실제 데이터를

저장하는 데에는 516 바이트를 사용하고, 나머지 16 바이트는 여분의 공간으로 둔다. 따라서 하나의 스트링에 총 32개의

셀이 구성된 경우, 여분의 공간은 16 x 8로, 총 128개의 스트링이 존재할 수 있으므로, 이중에서 32개의 스트링을 상태 비

트로 사용할 수 있다. 여분 공간이 몇 개의 스트링으로 구성되는지는 구현에 따라 달라질 수 있다. 예를 들어, 도 2에서 나

타난 바와 같이 하나의 스트링이 16개의 셀로 구성될 수도 있고, 이와 달리, 하나의 스트링이 32개의 셀로 구성될 수 있다.

하나의 스트링이 몇 개의 셀을 포함하는 가에 따라, 중복을 피해야 하는 경우의 수가 달라진다.

도 7은 본 발명의 일 실시예에 따른 대블록 플래시 메모리에서 데이터를 프로그램시 발생하는 오류를 없애기 위해 한 스트

링에 하나의 셀을 사용하는 예시도이다.

도 7은 64개의 페이지로 한 블록을 구성하며, 한 페이지는 네 개의 섹터를 포함한다. 하나의 스트링은 32개의 셀을 포함한

다. 하나의 페이지가 4개의 섹터를 포함하므로, 섹터별로 상태 정보를 저장할 경우, 총 4 개의 비트가 필요하다. 페이지 A
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(210)의 첫번째 섹터에 대한 상태 정보는 스트링 1(310)의 첫번째 셀인 셀 1(101)에 저장한다. 두번째 섹터에 대한 상태

정보는 스트링 2(320)의 첫번째 셀인 셀 2(102)에 저장한다. 이러한 방식으로 저장되는 모습을 테이블의 형식으로 살펴보

면 도 8과 같다.

도 8은 도 7의 소블록 플래시 메모리에서의 여분 스트링의 각 셀을 테이블의 한 셀로 하여 나타낸 도면이다. 섹터 0에 대한

상태 정보는 bit 0(s0)에 저장한다. 섹터 1에 대한 상태 정보는 bit 1(s1)에 저장한다. 이러한 방식으로 섹터 255에 대한 상

태 정보를 저장할 수 있다. bit 0과 bit 1, ..., bit n-1 까지는 각기 다른 스트링에 포함되므로, 특정 비트에 상태 정보를 저

장시 다른 상태 정보를 변화시키지 않는다. 상태 정보에 오류가 발생하지 않고, 그 결과, 페이지 또는 섹터에 오류가 발생

했는지 여부를 알 수 있다. 섹터 0 내지 섹터 3까지 데이터가 프로그램 된 상태는 블록(510)과 같다. 굵게 테두리가 진 셀

이 상태 정보를 나타내는 셀이다. 하나의 스트링에 한 셀만이 상태 정보를 나타내므로, 다른 셀의 변경으로 인해 잘못된 정

보가 기입되지 않는다.

도 9는 본 발명의 일 실시예에 따른 데이터를 저장하고 한 스트링의 한 셀에 상태 정보를 저장하는 과정을 보여주는 순서

도이다.

먼저 플래시 메모리에 특정 섹터를 선택하여 데이터를 프로그램(저장)한다(S101). 저장한 후에 해당 섹터에 대한 상태 정

보를 저장하는 스트링의 셀을 선택한다. 이때, 다른 섹터에 대한 상태 정보를 저장하는 셀을 포함하지 않는 스트링에서 하

나의 셀을 선택한다(S102). 즉, 하나의 스트링에 하나의 셀만이 섹터에 대한 상태 정보를 저장하도록 선택한다. 그리고 섹

터에 데이터가 프로그램되었음을 알리는 정보(0)를 해당 셀에 저장한다. 다른 섹터에 데이터를 저장(프로그램)하는 경우

에도, 도 9의 과정을 통해 상태 정보를 저장하면, 한 섹터에 대해 하나의 스트링에 존재하는 셀이 상태 정보를 제공한다. 어

떤 스트링을 선택할 것인지, 또는 어떤 셀을 선택할 것인지는 구현에 따라 달라질 수 있다. 바람직한 실시예로 데이터가 저

장된 섹터와 같은 페이지에 존재하는 셀을 선택할 수 있다. 전술한 바와 같이 대각선의 형태로 선택할 수 있다.

도 10은 본 발명의 일 실시예에 따른 섹터의 유효성을 검사하는 과정을 보여주는 순서도이다. 섹터에 대한 상태 정보를 저

장하는 셀을 선택한다(S111). 이는 도 9의 과정에서 상태 정보를 저장하는 셀을 선택한 방식을 따른다. 선택한 셀에 저장

된 정보가 1인지 판단한다(S112). 0이라면 해당 섹터에 데이터가 프로그램된 것으로 판단한다(S116). 한편 1이라면 해당

섹터에 데이터가 프로그램되지 않은 것으로 판단한다(S117).

도 9와 도 10에서 상태 비트가 0인 경우 데이터가 프로그램 된 것을 의미하며, 이와 달리 메모리 장치에 따라 1로 설정할

수도 있다. 또한, 멀티 레벨 셀의 경우에는 상태 비트를 00 또는 11 등 여러 비트를 사용할 수 있다.

도 11은 본 발명의 일 실시예에 따른 소블록 플래시 메모리에서 데이터를 프로그램시 발생하는 오류를 없애기 위해 다수의

셀을 이용하여 상태 정보를 저장하는 예시도이다.

설명의 편의를 위해 도 6과 도 8에서 사용한 테이블 형식의 표기를 통해 플래시 메모리를 나타내고자 한다. 통상 플래시 메

모리와 같은 비휘발성 메모리는 페이지당 장애가 발생할 수 있는 비트의 수(셀의 수)를 명시하고 있다. 통상 하나의 셀이 1

bit의 데이터를 저장하는 경우에는 페이지당 장애가 발생할 수 있는 셀의 수가 곧 비트의 수가 된다. 셀이 다수의 bit 정보

를 저장하는 경우는 오류가 발생할 수 있는 셀의 수에 의해 비트의 수가 달리 계산될 수 있다. 따라서, 이러한 비트수를 고

려하여 상태 정보를 저장한다면, 데이터를 프로그램 시에 에러가 발생하는 것을 상태 정보를 통해 알 수 있다.

도 11과 같이 소블록 플래시 메모리의 경우는 페이지에 하나의 섹터가 존재한다. 첫번째 페이지(210)에 존재하는 섹터 0

에 데이터를 프로그램 한 후에, 여분 스트링의 N개의 스트링 중에서 첫번째 페이지(100)에 존재하는 셀의 데이터를 0으로

프로그램한다. 섹터 0에 대한 상태 정보는 s0이며, 상태 정보를 중복하여 다수의 셀에 저장한다. 상태 정보가 다수의 셀을

통해 알 수 있으므로, 어느 한 셀이 나타내는 상태 정보에 오류가 발생하여 데이터가 저장된 것으로 나타내어도, 다른 셀이

나타내는 상태 정보가 그러하지 않다면, 데이터가 저장되지 않은 것으로 판단할 수 있다.

상태 정보에서 데이터가 프로그램되지 않은 경우를 1로, 데이터가 프로그램된 경우를 0으로 하는 경우를 가정한다. 첫번

째 페이지(210)의 섹터 0에 데이터를 저장하고, 데이터가 저장되었음을 알리기 위해 상태 정보를 0으로 설정하는 과정에

서, 두번째 페이지(220)에 속하는 s1 셀의 일부가 0으로 설정될 수 있다. 즉, 스트링 0의 bit0에 해당하는 s1이 1에서 0으

로 바뀔 수 있다.

만약 종래의 방식처럼 한 셀 또는 한 비트만을 가지고 상태 정보를 표시한다면, 두번째 페이지(220)에는 데이터가 저장된

것으로 판단하는 오류가 발생한다. 그러나, 본 발명의 일 실시예에 따라 N개의 스트링에 존재하는 N개의 셀을 가지고 상태
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정보를 표시하므로, 어느 한 셀에 오류가 발생하여도 데이터가 저장되지 않은 것으로 판별할 수 있다. 도 10에서, 스트링 0

의 s1 셀이 오류에 의해 0으로 바뀌어도, 스트링 1의 s1 셀, 스트링 2의 s1 셀, ... , 스트링 N-1의 s1 셀이 모두 1로 존재

하므로 두번째 페이지(220)에 데이터가 저장되지 않은 것으로 판단할 수 있다.

또한, 한 페이지에서 오류가 발생할 수 있는 비트수(셀의 수)가 K라 할 때, 상태 정보를 나타내기 위해 K보다 큰 N 값을 취

하여 N개의 스트링으로 상태 정보를 나타낸다면 오류를 피할 수 있다. 예를 들어 한 페이지에 오류가 발생할 수 있는 비트

수가 2라면, 2보다 큰 5비트를 상태 정보를 위해 할당할 경우, 2 비트가 모두 에러가 발생하여도 나머지 3비트를 통해서도

데이터가 저장되었는지 여부를 판단할 수 있다.

N 개의 각 스트링에 존재하는 셀들로 상태 정보를 나타낼 경우, 검토 단계에서 동일한 상태 정보를 가지는 셀이 반드시 N

개일 필요는 없다. 구현에 따라, N개 보다 적은 경우지만 오류가 발생할 수 있는 셀의 수를 넘는 경우에는 일부의 셀로 판

단 가능하다. 예를 들어, 총 10개의 셀에 상태 정보를 저장하며, 해당 페이지에서 평균적으로, 또는 최대 2개의 셀이 오류

가 나는 경우를 가정한다. 이 경우, 총 10개의 셀에서 9개의 셀이 동일한 상태 정보를 저장하고 있다면, 나머지 한 개의 셀

이 오류가 발생한 것으로 파악하여, 나머지 9개의 셀의 정보로 데이터 저장 여부를 판단할 수 있다.

도 12는 도 11의 실시예에 따른 소블록 메모리에 상태 정보가 저장된 상태를 보여주는 예시도이다. 첫번째 페이지(210)의

섹터를 저장하고, N개의 비트(셀)의 값을 0으로 변경한다. 그런데 스트링 0의 첫번째 셀(101)을 0으로 변경하는 과정에서

스트링 0의 두번째 셀(102)의 값이 1에서 0으로 변경되었다. 그러나 두번째 페이지(220)의 섹터의 프로그램 여부를 저장

하는 상태 정보를 나타내는 다른 셀들(140)의 값이 1로 존재하므로, 두번째 페이지(220)의 섹터가 프로그램 되지 않았음

을 알 수 있다.

도 13은 본 발명의 일 실시예에 따른 대블록 플래시 메모리에서 데이터를 프로그램시 발생하는 오류를 없애기 위해 다수의

셀을 이용하여 상태 정보를 저장하는 예시도이다.

한 페이지에 네 개의 섹터가 있으며, 상태 정보는 3 bit로 표현한다. 그 결과 한 페이지의 상태 정보를 저장하는데 총 12bit

가 소요된다. 하나의 셀이 한 비트를 나타낼 경우, 총 12개의 스트링이 소요된다. 특정 셀의 상태 정보를 저장하는 중에 같

은 스트링에 위치하는 다른 셀의 값을 변경시켜도 하나의 섹터에 대해 3개의 셀이 상태 정보를 나타내므로, 나머지 2개의

셀을 통해 섹터에 데이터가 저장되었는지 유무를 판단할 수 있다.

도 14는 도 13의 실시예에 따른 대블록 메모리에 상태 정보가 저장된 상태를 보여주는 예시도이다. 각 섹터에 대한 상태

정보는 3비트로 표현하며, 한 페이지에 4개의 섹터가 존재하므로, 한 페이지에 상태 정보는 총 12개의 비트로 표현된다.

하나의 셀이 하나의 비트를 나타낼 경우, 여분 스트링 중에서 총 12개의 스트링으로 상태 정보를 나타내는데 사용된다. 도

14에서 알 수 있듯이 섹터 0에 대한 상태 정보는 스트링 0, 스트링 1, 스트링 2의 첫번째 셀에 저장된다. 섹터 1에 대한 상

태 정보는 스트링 3, 스트링 4, 스트링 5의 첫번째 셀에 저장되며, 이하 각 섹터에 대한 상태 정보를 저장하는 셀들은 세 개

씩 존재한다. 섹터 4에 대한 상태 정보는 섹터 0에 대한 상태 정보가 저장된 셀과 같은 스트링에 위치하므로, 섹터 4의 상

태 정보는 스트링 0, 스트링 1, 스트링 2의 두번째 셀에 저장된다.

도 14는 섹터 0에서 섹터 7까지 두 페이지에 데이터가 저장된 상태를 보여준다. 만약, 섹터 4에 대한 상태 정보를 저장하

는 도중에 스트링 0의 두번째 셀(111)을 0으로 프로그램하면서 오류가 발생하여, 스트링 0의 세번째 셀(112)을 0으로 프

로그램할 수 있다. 스트링 0의 세번째 셀(112)는 섹터 8에 대한 상태 정보를 저장하는 셀이다. 기존의 방식에서는 세번째

셀(112)만으로 섹터 8의 데이터 저장 여부를 판단하므로 세번째 셀(112)에 오류가 발생하면 섹터 8에 데이터가 저장된 것

으로 판단한다. 그러나, 지금은 스트링 0, 스트링 1, 스트링 2의 세번째 셀들이 모두 0으로 된 경우에 데이터가 저장된 것

으로 판단하므로, 스트링 0의 세번째 셀(112)에 오류가 발생하여도 섹터 8에 데이터가 저장되지 않은 것을 알 수 있다.

또한, 한 페이지당 오류가 일어날 수 있는 비트수보다 많은 비트를 상태 정보에 할당하므로 다른 오류의 발생에 의해 상태

정보가 모두 잘못될 가능성이 현저히 낮다. 예를 들어, 한 페이지당 오류가 일어날 수 있는 비트수가 최대 2비트라면, 도

13과 같이 한 섹터에 세 비트를 할당할 수 있다. 한 섹터에 대한 세 비트중 2 비트가 오류가 발생하여 0으로 바뀌어도, 나

머지 한 비트가 1로 남아있게 되므로 해당 섹터에 데이터가 저장되지 않음을 알 수 있다.

도 15는 본 발명의 일 실시예에 따른 데이터를 저장하고 다수의 셀에 상태 정보를 저장하는 과정을 보여주는 순서도이다.

먼저 특정 섹터에 데이터를 프로그램한다(S151). 프로그램한 뒤에 해당 페이지를 구성하는 여분 스트링에서 N개의 셀이

나타내는 상태 비트들에 0을 기록한다(S152). 이로써, N개의 셀에 상태 정보가 저장된다.
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도 16은 본 발명의 일 실시예에 따른 다수의 상태 비트를 통해 섹터의 유효성을 검사하는 과정을 보여주는 순서도이다. 먼

저 해당 섹터에 대한 N개의 상태 비트를 검토하여 모두 0인지 살펴본다(S161). 오류가 발생하지 않았다면, 데이터가 프로

그램 된 경우에는 모두 0이고, 그렇지 않을 경우 모두 1이 된다. 전체 비트가 0인 경우에는 데이터가 저장된 것으로 판단한

다(S166). 한편 전체 비트가 모두 0이 아닌 경우, 즉, 일부가 0이거나 전부 1인 경우에는 섹터에 데이터가 프로그램되지

않은 것으로 판단한다(S167). 일부가 0인 경우는 다른 섹터의 상태 정보를 저장하는 중에 오류가 발생한 것이다. 그러나

다른 비트가 1로 존재하므로, 섹터에 데이터가 저장되지 않음을 판별할 수 있다.

한편, S161 단계에서 판단시, N개의 상태 비트가 모두 0인지 판단하는 것은 일 실시예이다. 도 11에서 설명한 바와 같이,

N개의 상태 비트중 일부 비트가 0이라도, 오류가 발생할 수 있는 비트의 수와 비교하여, 충분히 상태 정보를 저장하고 있

는 것으로 판단 시에는 일부 비트가 0을 나타내어도 데이터가 프로그램 된 것으로 판단할 수 있다. 예를 들어, 총 10개의

셀에 상태 정보를 저장하며, 해당 페이지에서 평균적으로, 또는 최대 2개의 셀이 오류가 나는 경우를 가정한다. 이 경우, 총

10개의 셀에서 9개의 셀이 동일한 상태 정보를 저장하고 있다면, 나머지 한 개의 셀이 오류가 발생한 것으로 파악하여, 나

머지 9개의 셀의 정보로 데이터 저장 여부를 판단할 수 있다. 이는 메모리를 구성하는 소자의 특성에 따라, N개의 셀 모두

가 같은 상태 정보일 경우 데이터가 프로그램 된 것으로 판단할 수 있고, 이와는 달리 N개의 셀 중 약 90%의 셀이 같은 상

태 정보일 경우 데이터가 프로그램 된 것으로 판단할 수 있다. 이는 구현에 따라 각각 달라질 수 있다.

도 17은 본 발명의 일 실시예에 따른 다수의 스트링에 상태 정보를 저장하는 비휘발성 저장 장치의 구성도이다.

본 실시예에서 사용되는 '~부'라는 용어, 즉 '~모듈' 또는 '~테이블' 등은 소프트웨어, FPGA 또는 ASIC과 같은 하드웨어

구성요소를 의미하며, 모듈은 어떤 기능들을 수행한다. 그렇지만 모듈은 소프트웨어 또는 하드웨어에 한정되는 의미는 아

니다. 모듈은 어드레싱할 수 있는 저장 매체에 있도록 구성될 수도 있고, 하나 또는 그 이상의 프로세서들을 재생시키도록

구성될 수도 있다. 따라서, 일 예로서 모듈은 소프트웨어 구성요소들, 객체지향 소프트웨어 구성요소들, 클래스 구성요소

들 및 태스크 구성요소들과 같은 구성요소들과, 프로세스들, 함수들, 속성들, 프로시저들, 서브루틴들, 프로그램 코드의 세

그먼트들, 드라이버들, 펌웨어, 마이크로코드, 회로, 데이터, 데이터베이스, 데이터 구조들, 테이블들, 어레이들, 및 변수들

을 포함한다. 구성요소들과 모듈들 안에서 제공되는 기능은 더 작은 수의 구성요소들 및 모듈들로 결합되거나 추가적인 구

성요소들과 모듈들로 더 분리될 수 있다. 뿐만 아니라, 구성요소들 및 모듈들은 디바이스 내의 하나 또는 그 이상의 CPU들

을 재생시키도록 구현될 수도 있다.

비휘발성 메모리(1000)는 크게 메모리 제어부(910)와 저장부(920)로 구성된다. 메모리 제어부(910)는 저장부(920)로부

터 어떤 데이터를 읽고 저장할 것인지를 제어한다. 또한 플래시 메모리의 경우, 데이터를 저장하기 전에 삭제하는 작업도

수행한다. 한편, 전술한 바와 같이, 특정 섹터 또는 특정 페이지에 데이터를 저장(프로그램)하면서 이에 대한 상태 정보를

저장부(920)의 어느 영역에 저장할 것인지를 판단한다. 예를 들어, 하나의 독립된 비트를 사용하며, 하나의 스트링에 하나

의 비트를 사용하는 방식을 적용하는 경우, 메모리 제어부(910)는 저장될 섹터 또는 페이지에 대한 상태 정보를 어느 스트

링에 저장할 것인지 선택한다. 또한 여러 개의 셀을 가지고 다수의 상태 정보를 저장할 경우에는, 몇 개의 셀이 할당되는지

를 결정한다. 이때, 페이지당 오류가 발생할 수 있는 비트수보다 많은 비트로 상태 정보를 나타내도록 한다.

저장부(920)는 데이터가 저장되는 영역이다. 다수의 블록(510, 520, ...)으로 구성되며, 각 블록은 다시 페이지(211, 212,

221, 222)로 구성된다. 한편 여러 페이지의 셀들은 스트링을 구성한다. 스트링들은 크게 메인 스트링 그룹과 여분 스트링

그룹으로 나뉘어지며, 메인 스트링의 셀에 데이터가 프로그램된다. 여분 스트링 그룹을 구성하는 둘 이상의 스트링들은 페

이지 또는 섹터에 대한 상태 정보를 저장한다. 도 17에서는 굵은 선으로 상태 정보를 제공하는 스트링을 표시하고 있다. 둘

이상의 스트링을 상태 정보를 저장하는데 제공하므로, 어느 한 스트링에서 발생할 수 있는 에러가 다른 스트링에 영향을

주지 않으며, 그 결과, 상태 정보에서 발생하는 오류를 해결할 수 있다.

메모리 제어부(910)는 상태 정보에 따라 독립된 비트로 저장할 것인지 혹은 다수의 비트를 사용할 것인지를 결정한다. 여

분 스트링이 많은 경우에는 독립된 비트로 하여 저장하고, 여분 스트링이 적은 경우에는 다수의 비트를 사용한다. 독립된

비트로 하여 저장시에는 페이지 수 또는 섹터 수에 비례하여 많은 스트링이 필요할 수 있다. 그러나 다수의 N 비트를 사용

할 것이라고 결정하면, 그 N 비트만큼의 스트링만을 필요로 하므로 상태 정보에 할당되는 스트링의 개수가 줄어들 수 있

다.

본 발명이 속하는 기술분야의 통상의 지식을 가진 자는 본 발명이 그 기술적 사상이나 필수적인 특징을 변경하지 않고서

다른 구체적인 형태로 실시될 수 있다는 것을 이해할 수 있을 것이다. 그러므로 이상에서 기술한 실시예들은 모든 면에서
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예시적인 것이며 한정적이 아닌 것으로 이해해야만 한다. 본 발명의 범위는 상기 상세한 설명보다는 후술하는 특허청구의

범위에 의하여 나타내어지며, 특허청구의 범위의 의미 및 범위 그리고 그 균등 개념으로부터 도출되는 모든 변경 또는 변

형된 형태가 본 발명의 범위에 포함되는 것으로 해석되어야 한다.

발명의 효과

본 발명을 구현함으로써 다수의 스트링의 셀을 사용하여 상태 정보를 저장할 수 있다.

본 발명을 구현함으로써 상태 정보를 저장하는데 있어 다른 스트링에 영향을 미치지 않도록 하여 데이터 저장시 발생하는

오류를 줄일 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

1 비트 이상의 데이터가 저장가능한 셀;

상기 둘 이상의 셀이 직렬로 연결된 다수의 스트링들; 및

상기 셀들의 집합인 다수의 페이지들을 포함하며,

상기 다수의 스트링들은, 상기 셀에 데이터를 저장하는 스트링들로 구성된 메인 스트링 그룹과 상기 메인 스트링 그룹에

저장된 데이터의 상태 정보를 저장하는 둘 이상의 스트링들을 포함하는 여분 스트링 그룹으로 구성되는, 다수의 스트링을

사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 메모리.

청구항 2.

제 1항에 있어서,

상기 각 여분 스트링은 상기 상태 정보를 저장하는 하나의 셀과 상기 상태 정보를 저장하지 않는 다수의 셀들로 연결된, 다

수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 메모리.

청구항 3.

제 1항에 있어서,

상기 페이지는 다수의 섹터들을 포함하며,

상기 각 여분 스트링은 상기 다수의 섹터들 중 적어도 하나의 섹터의 상태 정보를 저장하는 하나의 셀과 상태 정보를 저장

하지 않는 다수의 셀들로 연결된, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 메모리.

청구항 4.

제 1항에 있어서,

상기 페이지의 데이터 저장 여부는 상기 페이지에 해당하는 여분 스트링 그룹 내의 상기 상태 정보를 저장한 셀의 값으로

판단되는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 메모리.
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청구항 5.

제 1항에 있어서,

상기 여분 스트링 그룹 내의 동일 페이지에 포함된 적어도 일부 셀들은 동일한 상태 정보를 저장하는, 다수의 스트링을 사

용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 메모리.

청구항 6.

제 5항에 있어서,

한 페이지에 대한 상태 정보를 저장한 셀들 중 동일한 값을 가지는 셀들이 존재할 때, 상기 페이지에 데이터가 저장된 것으

로 판단되는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 메모리.

청구항 7.

제 1항에 있어서,

상기 비휘발성 메모리는 플래시 메모리를 포함하는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 메모리.

청구항 8.

제 7항에 있어서,

상기 플래시 메모리는 NAND 또는 AND 형 플래시 메모리를 포함하는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는

비휘발성 메모리.

청구항 9.

1 비트 이상의 데이터가 저장가능한 셀;

상기 둘 이상의 셀이 직렬로 연결된 다수의 스트링들; 및

상기 셀들의 집합인 다수의 페이지를 포함하는 비휘발성의 저장부; 및

상기 데이터를 상기 저장부의 셀에 저장시 상기 셀을 선택하는 메모리 제어부를 포함하며,

상기 메모리 제어부는 상기 다수의 스트링들이 상기 셀에 데이터를 저장하는 스트링들로 구성된 메인 스트링 그룹과 상기

메인 스트링 그룹에 저장된 데이터의 상태 정보를 저장하는 둘 이상의 스트링들을 포함하는 여분 스트링 그룹으로 구성되

도록 제어하는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 저장 장치.

청구항 10.

제 9항에 있어서,

상기 여분 스트링은 상기 상태 정보를 저장하는 하나의 셀과 상기 상태 정보를 저장하지 않는 다수의 셀들로 연결된, 다수

의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 저장 장치.
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청구항 11.

제 9항에 있어서,

상기 페이지는 다수의 섹터를 포함하며,

상기 각 여분 스트링은 상기 다수의 섹터들 중 적어도 하나의 섹터의 상태 정보를 저장하는 하나의 셀과 상태 정보를 저장

하지 않는 다수의 셀들로 연결된, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 저장 장치.

청구항 12.

제 9항에 있어서,

상기 메모리 제어부는 상기 페이지의 데이터 저장 여부를 상기 여분 스트링 그룹 내의 상기 상태 정보를 저장한 셀의 값으

로 판단되는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 저장 장치.

청구항 13.

제 9항에 있어서,

상기 메모리 제어부는 상기 여분 스트링 그룹 내의 동일 페이지에 포함된 적어도 일부 셀들은 동일한 상태 정보를 저장하

는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 저장 장치.

청구항 14.

제 13항에 있어서,

상기 메모리 저장부는 한 페이지에 대한 상태 정보를 저장한 셀들 중 동일한 값을 가지는 셀들이 존재할 때, 상기 페이지에

데이터가 저장된 것으로 판단되는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 저장 장치.

청구항 15.

제 9항에 있어서,

상기 비휘발성 저장 장치는 플래시 메모리를 포함하는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 비휘발성 저장 장

치.

청구항 16.

제 15항에 있어서,

상기 플래시 메모리는 NAND 또는 AND 형 플래시 메모리를 포함하는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는

비휘발성 저장 장치.
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청구항 17.

(a) 데이터의 저장을 위한 주소 정보와 데이터를 수신하는 단계;

(b) 메인 스트링 그룹에서 상기 주소를 구성하는 셀에 상기 데이터를 저장하는 단계;

(c) 상기 데이터가 저장된 셀을 포함하는 페이지의 상태 정보를 저장하기 위해 여분 스트링 그룹에서 셀을 선택하는 단계;

및

(d) 상기 선택된 셀에 상기 상태 정보를 저장하는 단계를 포함하며,

상기 여분 스트링 그룹은 상기 메인 스트링 그룹에 저장된 데이터의 상태 정보를 저장하는 셀이 포함된 둘 이상의 스트링

들로 구성된, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 방법.

청구항 18.

제 17항에 있어서,

상기 셀은 1 비트 이상의 데이터를 저장가능하며,

상기 스트링은 둘 이상의 셀이 직렬로 연결되어 있으며,

상기 페이지는 컨트롤 게이트들이 연결된 셀들의 집합인, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 방법.

청구항 19.

제 17항에 있어서,

상기 (d) 단계는,

상기 상태 정보를 저장하는 셀이 상기 각 스트링에 하나만 존재하도록 저장하는 단계를 포함하는, 다수의 스트링을 사용하

여 상태 정보를 저장하는 방법.

청구항 20.

제 17항에 있어서,

상기 페이지는 다수의 섹터를 포함하며,

상기 (d) 단계는 상기 섹터의 상태 정보를 저장하는 셀이 상기 각 여분 스트링에 하나만 존재하도록 저장하는 단계를 포함

하는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 방법.

청구항 21.

제 17항에 있어서,

상기 상태 정보를 저장한 셀의 값으로 상기 페이지의 데이터 저장 여부를 판단하는 단계를 더 포함하는, 다수의 스트링을

사용하여 상태 정보를 저장하는 방법.
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청구항 22.

제 17항에 있어서,

상기 (d) 단계는 다수의 스트링의 적어도 일부 셀들에 동일한 상기 상태 정보를 저장하는 단계를 포함하는, 다수의 스트링

을 사용하여 상태 정보를 저장하는 방법.

청구항 23.

제 22항에 있어서,

한 페이지에 대한 상태 정보를 저장한 셀들 중 동일한 값을 가지는 셀들이 존재할 때, 상기 페이지에 데이터가 저장된 것으

로 판단되는, 다수의 스트링을 사용하여 상태 정보를 저장하는 방법.

도면

도면1
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