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특허청  

청 항 1 

어도 하나  플래시 리  독하는 에 어 ,

(a) 각 에 해:

(ⅰ) 상  각각   계  어도 하나  그럴  에 비 하고,

(ⅱ) 상  각각   상  계  어도 하나    에 비 하고, 

(ⅲ) 상  비 들  결과에 어도  하여, 상  각각   비트  각각  비트

각각    평가  연산하고,

그에 해 복     득하는 단계; 

(b) 상      어도 2개에 어도  하여, 각각   각각  리지  비트

 하는 단계;  포함하는 것  특징  하는 .

청 항 2 

 1 항에 어 ,

각각  에 해, 상  각각   상  계  복  그럴  에 비 하는 것  특징

하는 .

청 항 3 

 1 항에 어 ,

상    는 에    것  특징  하는 .

청 항 4 

 3 항에 어 ,

상  어도 하나  리지  비트  하는 단계는 상        

 변 하는 단계  포함하는 것  특징  하는 .

청 항 5 

 4 항에 어 ,

상  변 하는 단계는 후보  트   상  어도 하나  리지  비트 에 해 집합  한

는 것  특징  하는 .

청 항 6 

 5 항에 어 ,

상  후보 는 드워드  것  특징  하는 .

청 항 7 

 4 항에 어 ,

상  어도 하나  리지  비트  하는 단계는 상     에 하는 것  특

징  하는 .

청 항 8 

 1 항에 어 ,
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상  어도 하나  리지  비트  하는 단계는  사후    (maximum a-posteriori

probability)  포함하는 것  특징  하는 .

청 항 9 

 1 항에 어 ,

상  어도 하나  리지  비트  하는 단계는  우도(maximum likelihood)  포함하는

것  특징  하는 .

청 항 10 

 9 항에 어 ,

상   우도   우도 시퀀    포함하는 것  특징  하는 .

청 항 11 

 10 항에 어 ,

상   우도 시퀀    감  트   우도 시퀀    포함하는 것  특징

하는 .

청 항 12 

 1 항에 어 ,

상   복  행 는 것  특징  하는 .

청 항 13 

 1 항에 어 ,

상  어도 하나  리지  비트  하는 단계는 후보  트  참 하는 것  특징  하는 .

청 항 14 

 13 항에 어 ,

상  어도 하나  리지  비트  하는 단계는 상  후보  트  각각  에 해 각각  

  할당하는 단계  포함하는 것  특징  하는 .

청 항 15 

 13 항에 어 ,

상  후보 는 드워드  것  특징  하는 .

청 항 16 

 1 항에 어 ,

상  어도 하나  리지  비트  하는 단계는 상  어도 하나  비트  각각  상  비트

에 각각  단  할당하는 단계  포함하는 것  특징  하는 .

청 항 17 

 1 항에 어 ,

상   상  든   에 어도  하는 것  특징  하는 .

청 항 18 

 1 항에 어 ,
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(c) 어도 하나  에 해 플래시  공하는 단계   포함하고, 그런다  상    

 연산  상  플래시 에 는 것  특징  하는 .

청 항 19 

 18 항에 어 ,

상  플래시  크   매트릭  포함하는 것  특징  하는 .

청 항 20 

(a) 어도 하나  플래시 리 ; 

(b) 컨트 러  포함하고,

상  컨트 러는,

(ⅰ) 각각  상  에 해:

(A) 상  각각   계  어도 하나  그럴  에 비 하고,

(B) 상  각각   상  계  어도 하나    에 비 하고, 

(C) 상  비 들  결과에 어도  하여, 상  각각   비트  각각

비트  각각     연산하고,

그에 해 복     득하고; 그리고

(ⅱ) 상      어도 2개에 어도  하여, 각각  상   각각

리지  비트  하는 것;에 해 상  어도 하나   독하는 것  특징  하는 리 

.

청 항 21 

(a) 어도 하나  플래시 리  포함하는 리 ; 

(b) 프  포함하고,

상  프 는,

(ⅰ) 각각  상  에 해:

(A) 상  각각   계  어도 하나  그럴  에 비 하고,

(B) 상  각각   상  계  어도 하나    에 비 하고, 

(C) 상  비 들  결과에 어도  하여, 상  각각   비트  각각

비트  각각     연산하고,

그에 해 복     득하고; 그리고

(ⅱ) 상      어도 2개에 어도  하여, 각각  상   각각

리지  비트  하는 것;에 해 상  어도 하나   독하는 것  특징  하는 시 .

  

   

본  플래시 리  같  비  리에   , 특  하드 비트  프트 비트 <1>

독하고 그런다  독  든 비트  함께 함  플래시 리에   독하는 에

한 것 다.

 경  

원래, 플래시 리는 당 1 비트만  하 다.  당 2비트  하는 플래시 리가 재 상 가능하<2>
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고, 당 2비트 상  하는 플래시 리가 개 다.  당 1 비트  하는 플래시 리  "단

 (SLC)" 리라고 한다.  당 하나 상  비트  하는 플래시 리  " 티  (MLC)" 

리라고 한다.

도 1  어떻게 3 비트  비트  당 3 비트  할  는 MLC 리에 는지  도시한다.<3>

플래시 리  래  2개  게 트, 어 게 트  플  게 트  가진 트랜지 다.   플<4>

 게 트에 주 함  가  에  다.   러한  주  들  어  게 트에 가  "

"에 , 상     플  게 트 상  하  극복하 에  지  통 하지

못한다.  플래시 리  플  게 트 상  하  극복하 에      본 에

는  " 계 " 라고 한다.

플래시 리  계  값 Vmin에  값 Vmax 지  "  도우"라고 하는 에 다.  역사<5>

 ,  플래시 에 하는 것  플래시  "프 그래 한다"라고 한다.  것 ,  

계  원하는 비트  시에 연  "검 "   보다  질 지,  산  통해

 실리     플  게 트  주 하  해   에 가함  행

다.  (검     프 그래 하는 것   계    과했는지  검 하는 것

포함하  에 "검 "  라고 한다) 당 3비트 리에 ,  도우는 8개   역  

할 는 :  Vmin에  V1,  V1에  V2,  V2에  V3,  V3에  V4,  V4에  V5,  V5에  V6,  V6에  V7,  V7에  Vmax가

그것 다.   역  하나  내에  계  도 1에 도시   같  비트  나타낸다: Vmin  V1

사  계  비트  "111"  나타내고, V1과 V2 사  계  비트  "110"  나타낸다.  

, 당 m비트 리   도우는 2
m

  역  할 다.

플래시  독하  해, 플래시  계   역  하는  과 비 다. ( 러한 <6>

  들  한 " 독  " 는 여  " 독 " 라고 한다.)  플래시 리(본 에

"  1" 리라고 하는)  경우, m 비트  비트  하는  독하는 것  m개  러한 비

필 한다.   들 , m=3  , 도 1에 도시   같 ,  계   V4  비 다.  러한

비  결과에 라,  계    V2 는   V6  비 다.  러한  2 비  결과에

라,  계    V1 는   V3, 는   V5 는   V7과 비 다.  

러한 비 는  계 에 한 사  지식  가 하지 : 플래시 리  는  계  그

것  비 는   보다  지 는  낮 지  지시하는 신  리 한다는 것에 하라.

 다  플래시 리( 하 "  2 리"라고 하는)  경우, 집합  독  든  계  값<7>

 Vmin  Vmax 사  든 2
m
-1   과 비 다.

플래시  집합에 ,  계  신들  각각   역  심 주 에 통계  포 다.  도<8>

1  포 곡 (10)에 라 포   1  역에   계 , 포 곡 (12)에 라 포   2 

 역에   계 , 포 곡 (14)에 라 포   3  역에   계 , 포 곡

(16)에 라 포   4  역에   계 , 포 곡 (18)에 라 포   5  역에

 계 , 포 곡 (20)에 라 포   6  역에   계 , 포 곡 (22)에 라 포

  7  역에   계 ,  포 곡 (24)에 라 포   8  역에   계

 도시한다.  들 포  미 한 폭에 해 는 하  같  다  가 다:

1. 프 그래  프 는  역학  링과 핫 주 과 같  본질   프 에 는 <9>

 프 다.

2. 독/프 그램  도는 한 고 랜  에 해 한 다.<10>

3.  플래시 에 , 독 는  계  웃하는  계 에 해 향  는다.<11>

4.  공 에  에   변 과 변 들   들  독/프 그래   다  들과는 상 하게<12>

동 하도  한다.

가 ,  계  포는 하  같  시간에 라 변하는 경향  가진다:<13>
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1. 플래시 리가 프 그래 고 삭  ,  도우  크   역  변하는 경향  다.  러<14>

한 상  MLC 플래시 리가 삭   재프 그래   는  한한다.

2.  시간동  프 그래 지  플래시  계  하 (도 1  ) 드리프트 는 경향<15>

다.  러한 상  가 신뢰할  게 플래시 리에 어   는 시간  한 한다.

플래시   역  든 러한 상  하 에 하도  지만 지나 게 지는 도<16>

계 어  한다.  연  계  포 곡 과 시간에 한 곡  드리프트에 해  한  역

할  없  도   비트  한다.   역  연  계  포에 해 매우 게 만

드는  것  신뢰할   게  플래시  에    는  비트  에  비트   한한다.   실 에

어 , 플래시 리는 독  10
14
-10

16
 비트당 하나  차  가지도  계 다.   플래시 들  

당 원하는  비트  하지만 러한  달 할  없다.  러한 에 한  플래시 

리들  신들   본질   보상하  해    한다.   NAND 플래시 업

체들  신들  고객들에게 신들  플리 에   드  통합시키도  지시한다.

도 1에 도시   과 같   도우  내   역  경계  리하는   본 에  "<17>

그럴  " 라고 한다.  그럴  에 가하여,  역 내에 는   ,

 들  Ban  미  특허  7,023,735,  Guterman 등  미 특허  6,751,766에  시 었 ; 러한

  본 에  "   " 라고 한다.   도우 체(도 1에  Vmin  Vmax)  하는

 본 에   간주 지 에 하라.

도 2는 그  각각   역  심에 , V0.5, V1.5, V2.5, V3.5, V4.5, V5.5, V6.5,  V7.5  8개   <18>

 도 1에 가한 것 다.  , m 비트  하  한 플래시  2
m

  역  가지고, 2
m
-

1  그럴   가진다.   들 , 그   2
m
-1  그럴   m에 해 플래시 

계  m  비  하여 독 는  1  플래시 리  경우에, 러한 플래시  독하는 것

한 V1과  사 에 는 하나 상   에 해 플래시  계  비 하는 것  포함한

다.   들 , V1에  지  그럴  에 한 플래시  계  마지막 2  비 는

 2개  연  러한 그럴  다.   계  비 는   

그런다   러한 2개  연  그럴   사 에 다.

그    계  든 2
m
-1 그럴  과 비 함  독 는  2  플래시 리<19>

경우에,  계   역내에 도  는     는 그  비 하

는 것  필 하다.

 계    과 비 하는 에 사 는 하드웨어는  들   비  같 , <20>

 계  그럴  과 비 하  해 래 에  사 는 날 그- 지  하드웨어  동

한 것 다.

플래시  계  그럴  에 해 만 비 하는 것  얻어지는 보  "하드 비트"라고 한<21>

다.   한 플래시  계    과 비 하는 것  얻어지는 가 보  개 " 프트

비트"라고 한다.  러한  본 에 사 다.   들 , 도 1    하나  계  V1과 V2 사

에 는지  하는 것   하드 비트 "110"  하는 보  공한다.   계  V1과 V1.5

사  는 V1.5  V2 사 에 는지  하는 것  가  프트 비트 보  공한다.  러한 프트 비

트  "1" 는 "0" 라고 하는지 여 는 지만, 개  는 도 1에 시   고, "1"비트

낮    에, "0"비트     에 연 시킨다.  라 ,  계  V1과

V1.5 사 에 는 것  하는 것에 해 얻어진 프트 비트는 "1" 고  계  V1.5  V2 사 에 

는 것  하는 것에 해 얻어진 프트 비트는 "0" 다.

상 한  같 , 역사  , 하드 비트  하나 상  플래시 에 하는 프  에 "프 그<22>

래 한다"라고 한다.   계  포  상승시키고 러한 포가 시간에 라 변하도  하는 상 한 상
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 재는 플래시  독   독  하드 비트가  프 그래  하드비트가 닌 지만 고  

 다는 것  미한다.  라 ,  복 게 시하는,   드(ECC)에 라  드 워

드  리   프 그래 함   플래시 리에 하는 것  다.  보  드워

드  " 하는"  2 개  상 한  내에    다.  "시 " 라고 하는  1

 드워드  하  해 복 심볼  보에 첨 한다.  시  드워드에 , 보에 하는

비트는 항상 복 비트  가능하다.  "비시 " 라고 하는  2  보  함 고, 

보 비트에 하는 비트  식별할  없는 드워드  보  한다.  드워드  프 그래  플래시

 독  , 독  결과는  프 그래  드워드  동 하지 다.  라 , 러한 독  결과는

본 에   프 그래  드워드  " " 라고 한다.  드워드  , 드워드가 원래 

었  보비트  복 하는 프  마도 리지  드워드  한 드워드  득하  해 드워

드   " "하는 것 라고 한다.  드워드    비트가 드워드  하는 비트  동 하

지 라도,  계  ECC  고리  드워드  에 하는 것 , 드워드가 원래 었

보  복 한다.

Ban  특허에 , 프트 비트는 하드 비트  신뢰  평가하  해 ECC 듈에 해 사 다.  Guterman 등<23>

 특허에 는, 프트 비트는 하드 비트가 보 어 하는지  결 할  료함  해결하  해 ECC 듈

에 해 사 다.  한, 채   극복하  해 사한 근 식  하는 래  통신시

: 상 에   " 프트 비트"  사한  고해상도 비트가    능  개 시키

해 사 다.

ECC  고리  하는 다  식  상  고리  "하드"  고리 지 는 " 프트" <24>

 고리 지에 다.  "하드"  고리 에 한  독시( 는 통신 채  경우 신

) 드워드 비트 체  값 다.  " 프트"  고리 에 한 , 드워드  각 비트에 해, 

독 ( 는 신 ) 비트가 어 는( 는 )  비트  동 한  다.  개 러한 

LLR(log likelihood ratio) , , 독  계  주어질  ( 는 ) 비트가 "1"  에

한  ( 는  )  비트가 "0"   비  그  다.   프트  고리  

들 ,  George  C.  Clark,  Jr.   J.  Bibb  Cain ,  Error  Correction  Coding  for  Digital

Communications(Springer,  1981),  S.  Lin   D.  J.  Costello ,  Error  Control  Coding:  Fundamentals  and

Applications(Prentice-Hall,  1983),   Branka  Vucetic   Jinhong  Yuan ,  Turbo  Codes:  Principles  and

Applications(Kluwer, 2000)에 어 다.

지 지는, 프트  ECC 고리  개  들  통신, 보    미지 처리  같  신  처<25>

리 에   리지 시  닌 에  타  사 어 다.  ECC에 한 다  학

 연 는 통신에 해 행 었다.  사실, 프트 에 해 상 한 3개  래  참 헌  통신에

 프트 ECC 고리  사  지향한다.  Ban  특허  Guterman 등  특허  ECC 는 하드 

고: 프트 비트가 하드 비트에 한 질  보  공하  해 만 사 다.  근에 , 플래시 

리  같  비  리  독  드워드  하드 비트  하  해, 공동 원계  미

 특허 원  11/514,182에 , 프트 만  사 하는 것  시 었다.  지 지는, 프트 

 플래시 리  같  비  리  독  드워드   하  해 프트 비트  함

께 사 지는 다.

 상 한 

본 에 , 어도 하나  플래시 리  독하는 에 어 , (a) 각각  에 해: (ⅰ) 각<26>

각   계  어도 하나  그럴  에 비 하고, (ⅱ) 각각   계  어도 하

나    에 비 하고,  (ⅲ) 비 들  결과에 어도  하여, 각각   비트

 각각  비트  각각     연산하고, 그에 해 복     득하

는 단계;  (b)     어도 2개에 어도  하여, 각각   각각  리지

 비트  하는 단계;  포함하는  공 다.

본 에 , (a) 어도 하나  플래시 리 ;  (b) 컨트 러  포함하고, 상  컨트 러는, (ⅰ)<27>

각각  에 해: (A) 각각   계  어도 하나  그럴  에 비 하고, (B) 각각  

 계  어도 하나    에 비 하고,  (C) 비 들  결과에 어도  

하여, 각각   비트  각각  비트  각각     연산하고, 그에 해 복  
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   득하는 단계;  (ⅱ)     어도 2개에 어도  하여,

각각   각각  리지  비트  하는 단계;에 해 어도 하나   독하도  동 하는 

리 가 공 다.

본 에 , (a) 어도 하나  플래시 리  포함하는 리 ;  (b) 프  포함<28>

하고, 상  프 는, (ⅰ) 각각  에 해: (A) 각각   계  어도 하나  그럴  

에 비 하고, (B) 각각   계  어도 하나    에 비 하고,  (C) 비 들

결과에 어도  하여, 각각   비트  각각  비트  각각     연

산하고, 그에 해 복     득하는 단계;  (ⅱ)     어도 2개에

어도  하여, 각각   각각  리지  비트  하는 단계;에 해 어도 하나

 독하도  동 하는 시  공 다.

본  본   플래시 리  하나 상   독하는 다.  각각   계 <29>

어도 하나  그럴  과 어도 하나    에 비 다.  러한 비  결과들에

어도  하여,  비트  각각  비트  각각    가 연산 다.  러한

각각    는  들  비트가 원래 "0"  에   체, 는 비트가 원래 "1"

 에   체 거나, 는 원래 "0" 는 "1"   비트  우도  나타낸 LLR 는, 하

에   같  타  가   다.  SLC  경우, 비트 에 하나  비트만 다.  MLC

경우, 비트 에 2개 상  비트가 다.

러한  결과는 복    다.  본  는 리하여 생각하 , 단  SLC  계<30>

 V1에, 그리고 하나 상    에 비 하고, 그런다  단    하는 것

포함하지 는 다는 것에 하는 것  하다.  마지막 , (들)  리지  비트 (들),  (들)

에 원래  비트 (들)      어도 2개에 어도  하여 다.

, MLC  경우, 계 (들)  복  그럴  에 비 다.<31>

람직하게는,   는    고, 는   가 리지  비<32>

트 (들)   간 결과가 니라 리지  비트 (들)   단계에 한  미한다.

보다 람직하게는, 리지  비트 (들)          

변 하는 것  포함한다.  가  람직하게는,         변 하는

것 , 단  단  함께 취해질  후보  트  ,  들  드워드  트   하  

한 리지  비트 (들)  함  한 다.  한 가  람직하게는, 리지  비트 (들)  

    에 한다.

리지  비트  (들)   람직한  ,   사후    (maximum  a  posteriori<33>

probability)    우도  포함한다.   우도  람직한 시는  우도 시퀀

평가 과 감  트   우도 시퀀    포함한다.

람직하게는, 리지  비트   들  복    하여 복  다.  러<34>

한 복    개 시지 달 고리  가진  사후     는  우

도  채 한다.

람직하게는, 상  리지  비트 (들)   후보  트  참 한다.  가  람직하게는, 리지<35>

비트 (들)    우도 에  처럼, 각각   단  후보  트  각각   할당하

는 것  포함한다.  한 가  람직하게는, 후보 는 에 원래  보  하는 에 사   

는 드워드 다.  것  , 에 원래  비트 (들)  러한 드 워드   는 러

한 체 드워드  도  다(  짧  드 워드  한  가진 MLC  경우).  라 ,

리지  비트 (들)  평가는 개 리지  비트 (들)  하나 상  러한 드워드  포함한 것

 가 한다.  체 드워드  단  MLC에 하는 ( 는, 러한 동  드는 재 람직한 동

 드가 니다)  본  가 본   단  플래시 리 에도 하는 것  포함하는

다.

람직하게는, 리지  비트 (들)  평가는 각각  단  각각  비트  각각  비트에 할당하<36>

는 것  포함한다.   들 , 하 에  MAP 고리 에 , 각각  비트는 결   Di가 할당 다.
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람직하게는, 리지  비트 (들)      에 어도  한다.<37>

람직하게는, 본   한 플래시 리 (들)에 플래시  공하는 비 단계  포함한다.<38>

  연산  플래시 에 다.  가  람직하게는, 플래시   프 그래   

 값  주어지 , 계  역에 하는  값  독하는  하는 크   매트릭

 포함한다.

본  는 한 하나 상  플래시 리 과 본   하여 (들)  독하는 컨트<39>

러  포함한다.  본  는 한 하나 상  플래시 리  포함하는 리  본 

  하여 (들)  독하는 프  포함하는 시  포함한다.

상 한  같 , 래  하드 비트  프트  시하는 미  특허 원  11/514,182  포함한<40>

다.  하드 비트만 플래시 리  독  지라도, 각각  하드 비트에 한  가 각각  하드

비트  신  하는 그럴  역에 해 맵핑하는 결과  프트 에 공   다.

본 에 처럼, 프트 비트  가     도  개 하고, 그에 라 주어진  비

트  에 해 리지  드워드  공  재 하는  가시키고 주어진 공 에 연  

는  비트   가시킨다.

실 시 

본 에  플래시 리  원리  동  도 과 첨 한  참 하여   해   다.<48>

도  참 하 , 도 3A는 프 그래 시  SLC  집합  계  시  플 고, 도 3B는 독시  SLC<49>

 동 한 집합  계  포  시  그램  도시하고,  SLC는 나 에 독 다. (NAND 플래

시 에 , Ban  미 특허 원 공개  2005/0013165에    같 ,  직  비트 라  상

에  독 다.  독  가 상  단  NAND  계  독할  지만, 실 에

어 는, 비트라 에   독  값에 향  주고 상  값  독   는 도  한한다.  것

 프 그래 지   SLC들  그들  계  V1  과할지라도 독   는 다.)

도 3B에 , 각각  계  는 그  상  비트가 하드 비트 고 그  2개  하  비트가 프트 비트<50>

 3비트 진  나타나는 하는 단 한 하드 비트  2개  프트 비트  라 링 다.  하  는 

 계  V가 하드  프트 비트에 해 어떻게 해 는지  도시한다.

<51>

도 3B에 , 실  그램  "0"  에 프 그래  에 한 계   그램 고, <52>

 그램  에 "1"  프 그래  에 한 계   그램 다.   태에 , 

에 "0"  프 그래  에 해 , 그램  하  같다:
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<53>

에 "1"  프 그래  에 해 는, 하  같다:<54>

<55>

상  2개  그램   미러 미지  하라.<56>

도 3B는 하  크   매트릭  도해  다.  매트릭   1 우는 "0"  할 고<57>

하드 비트  2개  프트 비트  8개  가능한 값   것  독한다.  매트릭   2 우는 "1"

할 고 하드 비트  2개  프트 비트  8개  가능한 값   것  독한다.   2 우는 

1 우  미러 미지 다.

<58>

2개   비트  하  해 들   4개  하는 가 지  시 다.   비트는 하  에<59>

시   같  4개  드워드  가진 비  1/2  시   드  하여 다:

<60>

 , SLC  독  비트(하드 비트 는 하드  프트 비트 ) 트   i 째 SLC<61>
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하는 SLC가 xi  프 그래   하드 비트에 0 상  프트 비트 yi  한 것  독하  한 

가 주어질 , 드워드  트  어느 가 SLC  트  프 그래 는지  하  한 

 사후 (MAP) 고리  시한다.  xi는 "0" 는 "1"    고, 

에 하라.  특 ,  에 라,  건  LLR에 해,

는,<62>

결   Di  공하  해 드워드 트 에 하여  보 Ei에 가 다.  i 째 SLC에 원래 <63>

 비트  결과  는  "0" 고, 그 지  "1" 다.

드워드 1111( , x1=x2=x3=x4=1)  고 그  계  V
i
가 하  같  는 4개  SLC  고 하라:<64>

<65>

V
i
가 단 한 그럴   V1에 해 만 , 하드 비트 y1=0, y2=1, y3=1,  y4=1만  독  것<66>

다.   연  건   든  4개  SLC에  해:   

 동 하다.  그런다    MAP 고리  하  같다:

<67>

어  드워드 0101  실   드워드 1111과 2비트에  상 하고, 라  독시 하드 비트<68>

보다  훨   열 한  실   드워드  가  다.     비트  결과  는

"01" 고, 는 틀린 것 다.  그러나,   에 해 V
i

 하  하  하드  프트 독

비트  연  건   얻는다:

<69>

- 12 -

공개특허 10-2009-0101160



  MAP 고리  하  같  주어진다:<70>

<71>

는  드워드  한  공하고 라    비트  한  공한다.<72>

   평균  25.61%에  6.02%  감 었 에 하라.

  MAP 고리 에 한   는 LLR 다.  다  한  가 래 에 공<73>

지 어 다.  러한   하나가 복 도가 감  LLR,  들  도가 감  LLR 다.  다

러한  는 미  LLR 고: 동   가시키  해, LLR과  LLR 사  차 에 해 연산

 행 다.   들 , Andrei Vitayev  Paul H.Siegel  1998  12월 간  "On Viterby decoder path

metric  differences",  IEEE  Transactions  on  Communications,  vol.  46  no.  12  pp.  1549-1554  참 하라.

LLR  리 링  다   Andries  P.  Hekstra ,  1989  11월  간 ,  "An  alternative  metric

rescaling in Viterby decoders", IEEE Transactions on Communications, vol. 37 no. 11 pp. 1220-1222에 

해 시 다.  그러나, 다  러한  는 미  다.  SLC에 , 것  P0-P1 ,  0  프

그래 는 과  1  프 그래 는  사  차 다.   통신 에 ,  프트  

1976  간  C. R. Hartmann  L. D. Rudolph  "An optimum symbol-by-symbol decoding rule for linear

codes", IEEE Transactions on Information Theory, vol. 22 no. 5 pp. 514-517에  러한  

에 한다.

  MAP 고리  시  뿐 다.  당업 는  들   우도 고리  는  우도 시퀀<74>

 고리 , 는 감  트   우도 시퀀   고리 과 같   한 고리  하

여 본  하는  지할 것 다.  감  트   우도 시퀀   고리  는 1999

8월 ,  Fragiacomo  등 ,  "Novel  near  maximum  likelihood  soft  decision  decoding  algorithm  for  linear

block codes", IEEE, pp265-270,  Raghavan  미  특허  6,418,172에  볼  다.

도 4는 트(40)에 결합  본  플래시 리 (30)  고  블 도 다.  도 4는 그 체가<75>

본 에    참 에 해 통합  Ban  미  특허  5,404,485  도 1에  변 것 다.  플래

시 리 (30)는 플래시 리(34), 컨트 러(32),  랜   리(RAM)(36)  포함한다.  미

 특허  5,404,485  "플래시  컨트 (14)"에  하는  컨트 러(32)는  미  특허  5,404,485에   

같 , RAM(36)  보   플래시 리(34)  리한다.  컨트 러(32)는 한 상 한  같  플래시

리(34)  독     지원한다.

도 5는 본    리지 시 (60)  고-   블 도 다.   리지 시<76>

(60)  프 (62)  4개  리 : RAM(64), 트 ROM(66), 량 리지 (하드 

크)(68)  플래시 리 (50)  포함하 , 들 는 공통 (70)  통해 통신한다.  도 4  플

래시 리 (30)  사하게, 플래시 리 (50)는 플래시 리(52)  포함한다.  도 4

플래시 리 (30)  다 게, 플래시 리 (50)는 신  컨트 러  RAM  없다.  신에,

프 (62)는  들  라엘 크  사  msystems Ltd.  TrueFFS™ 드라  식  미 특허 

5,404,485   하고, 한 본     하는 프트웨어 드라  실행함

도 4  컨트 러(32)  에뮬 한다.  플래시 리 는 한 프 (62)가 플래시 리(52)

통신하도  할  는  (54)  포함한다.

본  한   실시 에 해 었지만, 본  다 한 변 , 변   타 플리  <77>

루어질   해  것 다.

 <78>

단 한  비트  'x'라고 하고, 단 한 독  비트  'y'라고 한다.  4개   비트  트  'x'라<79>
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고 하고, 4개  독  값  트  'y'라고 한다.

MAP , , 각각  비트에 한 한   , 드에 라   업 트하는<80>

 고 하 , 상  MAP 는 하  같  연산한다:

<81>

여 , ' '는 사  드  가리키고, 'y'는 독  값  신  시퀀  가리킨다.  각 비트에 한 결<82>

 하 에 다:

<83>

하 ,<84>

에 하라.<85>

(0.2) ,<86>

 신할  <87>

다.

라 ,<88>

 한다.<89>

그리고, 결  규  라 :<90>

 다.<91>

공지  "Bayes' " : <92>

다.<93>

식(0.7)  하  (0.5)는: <94>

 다.<95>
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(0.8)  우 에 , 항  상쇄시키 , (0.8)  하  같  간략하게 어 보다 하게 해<96>

 다:

<97>

신  보가 ,  할 1   0  가 평균  동 하다고 가 하 ,   드에 <98>

해, 하  같  다:

<99>

신  보가  니라 , 프 는 상  보  하  해 크램블링  크램블링 닛<100>

   다.  (1.1) 식  하 , (0.9)는 하  같  다:

<101>

(1.2)에 , 항  비트 'i'에  '0'  가진 ' '에  든 드워드에 해 시퀀<102>

'y'  신하는  미한다.  학 ,  항  하  같  다:

<103>

플래시    독립 라고 가 하 ,<104>

가 다.<105>

(1.3)과 (1.4) 에 , 'xj'는  'x'에  엘리 트 'j' 고 'yj'는  'y'에  엘리 트 'j' 다.<106>

'N'  드에  비트  고:  경우 4 다.  (1.4)  (1.3)  (1.2)에 하 , 

 얻는다.<107>

 'i' 비트에  든 드 워드에  (1.5)  에  'x'가 0(xi=0) 라는 사실  하여, 하  같<108>

(1.5)   다시 쓸  다:

<109>

(1.6)  (1.5)에 하고 에 해 동 한 것  채 하 ,<110>
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 얻는다.<111>

 한다.<112>

 (1.8) , 식(1.7) :<113>

 다.<114>

Li  Ei   개시킨다.  다시 'Bayes' '  다시 돌 가  다시 Li  쓰 , 하  같  다:<115>

<116>

(1.1)  (2.1)  하 :<117>

 얻는다.<118>

(2.2) , Li가 실 에 어 는 (1.8)  통해 연산 다고 하 라도,  경우 Li는 드에 계없  비트 '<119>

i'에 한  라는 것  게 다.  그리고 라 , Ei는  프  통해 얻어진  

Li에 한 업 트  미하는  보 다.

(0.3)과 (2.2)에  같  Li  하여, Li(LLR)는 하  같   단사 다:<120>

<121>

비트 xi=1  지만 가  라고 한 것  가 하 , 러한  :<122>

다.<123>
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식(2.4)  하  같  다시 쓸  다:<124>

<125>

<126>

Ⅰ.  공  험  보:<127>

·   는 가능한 드워드.<128>

· 플래시 , ,  가능한 'y'  에 한 <129>

Ⅱ. :<130>

· 각각  비트에 해, 고리  플래시  독  값  트  'y'  신한다.  프트 비트 트에<131>

, 'y'는 각각  값 'y'에 해 1 비트 상  포함한다.

·  LLR  트 'y' ,  L  다.  비트 'i'에 해, Li는 하  같다:<132>

<133>

· 'y'  험  보가 주어지 , 비트 'i'에 한 업 트 Di는 하  같  연산 다:<134>

<135>

· 비트 'i'가 "1" 지 는 "0" 지에 한  하  같  주어진다:<136>

<137>

· 특 한 비트에 한 시   하  같다:<138>

<139>

도  간단한 

본  시  식 만 첨  도  참 하여 본 에 다.<41>

도 1  8개  MLC   역  시한다.<42>

도 2는    포함하는 도 1 다.<43>

도 3A는 프 그래   SLC  집합   역  시한다.<44>

도 3B는 독시 도 3A  SLC에 한 2개  계  그램  도시한다.<45>

도 4는 본  플래시 리  고  블 도 다.<46>
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도 5는 본   리지 시  고   블 도 다.<47>

도

    도 1
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    도 2
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    도 3A
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    도 3B
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    도 4
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    도 5
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