
(19) 민 특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(11) 공개    10-2012-0014579

(43) 공개    2012 02월17

(51) Int. Cl.
      

G06F 12/02 (2006.01)  G06F 13/14 (2006.01)
(21) 원        10-2011-7029082

(22) 원 ( 원 )  2010 04월27

     심사청    2011 12월05  

(85) 역  2011 12월05

(86) 원    PCT/US2010/032628

(87) 공개    WO 2010/129306

     공개    2010 11월11

(30) 우 주

12/545,011  2009 08월20   미 (US)

61/176,096  2009 05월06   미 (US)

(71) 원

 .

미  95014 캘리포니  쿠 티  니트 루
 1

(72) 

니트스 , 

미  95014 캘리포니 주 쿠 티  엠/에스 81-1
티에  니트 루  1

워 래트, , 쟈

미  95014 캘리포니 주 쿠 티  엠/에스 81-1
티에  니트 루  1

(뒷 에 계 )

(74) 리

만 , 

체 청  수 :  20 

(54) 비  리 시스 들   다  지 비 들

(57)  

비  리 시스 들   다  지 비 들  개시 다.  다  지 비 들  다가 는

다  지  그램  동 들   비  리  스  비 는  사  수  는  

공 다.  스트 어 는 다  지 그램  사    다  지 그램 동 에

 들  사  수 다.  비  리 스는,  순  변경 거  또는 후  동  

가    트  사 는 것과 같 , 후  동 에  비시에 비  리   

들  사  수 다.

  도 - 도6

공개특허 10-2012-0014579

- 1 -



(72) 

엘 스, 타 마

미  95014-2094 캘리포니 주 쿠 티  엠/에스
81-1티에  니트 루  1

포스트, 다니엘, 리

미  95014 캘리포니 주 쿠 티  엠/에스 81-1티
에  니트 루  1

, 니

미  95014-2094 캘리포니 주 쿠 티  엠/에스
81-1티에  니트 루  1

공개특허 10-2012-0014579

- 2 -



특허청  

청  1 

스트 어  비  수신 는 단계; 

상  비 에 여 비  리에  후  동  비   비  리  는 단

계

 포 는 .

청  2 

1 에 어 , 는 단계는  순  변경 는 단계 또는   트  사 는 단계  포

는 .

청  3 

1 에 어 , 상   독  또는 그램   어도  .

청  4 

1 에 어 , 상   상태   .

청  5 

1 에 어 , 상  후  동  다  지(multipage) 그램 동  .

청  6 

비  리에  후  동  비   비  리 스  비  리  도

동  가능  1  상  비  리 스에 는 단계;

상  비  리에  동  수   상  비  리 스에 2  는 단계;

상  동    수신 는 단계

 포 는 .

청  7 

6 에 어 , 는 단계는  순  변경 는 단계 또는   트  사 는 단계  포

는 .

청  8 

6 에 어 , 상  1  독  또는 그램   어도  .

청  9 

6 에 어 , 상  1  상태   .

청  10 

6 에 어 , 상  2  다  지 그램 동  .

청  11 

시스 ,

스트 어  비  수신 도   스(interface); 
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상  스에 연결 고, 상  비 에 여 비  리에  후  동  비   비

 리  도  동  가능  어

 포 는 시스 .

청  12 

11 에 어 , 는 것   순  변경 는 것 또는   트  사 는 것  포 는

.

청  13 

11 에 어 , 상   독  또는 그램   어도  .

청  14 

11 에 어 , 상   상태   .

청  15 

시스 ,

복수  들  는 리; 

상  리에 연결   

 포 ,

상  는,

비  리에  후  동  비   비  리 스  비  리  

도  동  가능  1  비  리 스에 고, 

상  비  리에  상  동  수   상  비  리 스에 2  

고, 

상  동    수신 도   가능  것 , 시스 . 

청  16 

15 에 어 , 는 것   순  변경 는 것 또는   트  사 는 것  포 는

시스 .

청  17 

15 에 어 , 상   독  또는 그램   어도  시스 .

청  18 

15 에 어 , 상   상태   시스 .

청  19 

15 에 어 , 상  후  동  다  지 그램 동  시스 .

청  20 

비  리 스에 1  는 수단 - 상  1  비  리에  후  동

비   상  비  리 스  비  리  도  동  가능  -;

상  비  리에  상  동  수   상  비  리 스에 2  는

수단; 

상  동    수신 는 수단
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 포 는 . 

                              

  

 술  

  내  , 리  비  리(managed NVM)  스  리에  것 다.[0001]

 경  술

래쉬(flash) 리는  거가능 고 그램가능  독  리(EEPROM)  다.  래[0002]

쉬 리들  비 고 비   에, 그것들   컴퓨 , 동 , 지  카 라,

포 블 직 어,  다  스 리지 루 들(storage solutions)(  들 ,  스 들)  당 지

 많  그  스들에 들  그   브 트들  는  사 다.

NAND는 드 스  또는 리 카드  같 , 블럭 스처럼 스가능  래쉬 리  다.  각[0003]

각  블럭  다수  지들(pages)(  들 , 64-128 지들)  루어진다.  통상  지 는 4KB

내지 8KB 트 다.  NAND 스는 각각 4096 내지 8192 블럭들  가지는 다수  다 (die)들  가질 수

다.  에러 검    체 (checksum)들  는  사 는 트들  수는 각각  지에 연

어 다.  독  그래  지  수 , 거는 블럭  수 고, 블럭내  

는 직 순차   수 다.  NAND는 상  스 동 에 립(flip)  수 는 비트들  보상

  에러  드(Error Correction Code; ECC)에 다.  거 또는 그램 동 들  수  ,

NAND 스는 그램 거  거 는 것  실  블럭들  검 고, 그 블럭들  량 블럭 맵에 량

 시  수 다.  는 다   블럭  업 트  량 블럭 맵에  수 다.

리  NAND 스들 , 에러   검 뿐만 니라, NAND 리  리 리 능들  다루  [0004]

미가공  NAND에 리 어  결 시 다.  리  NAND는 볼 그리드 어 (Ball Grid Array)(BGA) 지

들, 또는 티미 어 리 카드(MMC)  시 어 지 (SD) 카드  같    스들

지원 는 그  집  (IC) 지에  상업  가능 다.  리  NAND 스는 다수  NAND

스들 또는 다 들  포  수 , 들   상  칩 택 신 들  사  스  수

다.  칩 택  동  스(bus)에 연결   칩들 에  칩  택   지  에

사 는 어 라 다.  칩 택  통상   IC 지들상   , 스   들

 그 스  내  에 연결시 다.  칩 택  비  상태에 지  , 칩 또는 스는 그것

  들  상태에  변  시 다.  칩 택   상태에 지  , 칩 또는 스는 그것

 스 상   칩  것처럼 다.

ONFI(Open NAND Flash Interface Working Group)   다  들  치 는 NAND 스들 사 에[0005]

 상  운 (interoperability)  가능 도    NAND 래쉬 칩들에    

스  개  다.  ONFI 스   1.0 , : TSOP-48, WSOP-48, LGA-52  BGA-63 지들에  NAND 래

시에   리  스( - 웃); NAND 래쉬 칩들  독,   거 는 것에   

트;   (self-identification)   카니 ,  다.  ONFI 스   2.0 , 채  1에

연결  수 칩 택(칩 에 블 또는 "CE" 도 지침 )들  채  2에 연결  짝수 CE  가지는 듀얼 채  

스들  지원 다.  리  스는 체 지에  8 CE들 상  가질 수 없다.

ONFI 스 들  상  운  가능 도  는 에, 재  ONFI 스 들  리  NAND 루 들  [0006]

지 못 다.  

 내

비  리 시스 들   다  지 비 들  개시 다.  다  지 비 들  다가 는[0007]

다  지 그램 동 들   비  리 스  비 는  사  수 는  공

다.  스트 어 는 다  그램  사    다  지 그램 동 에  들

 사  수 다.  비  리 스는,  순  꾸거  후  동   가   

 트  사 는 것과 같 , 후  동 에  비에 어  비  리    들  사
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 수 다. 

도  간단  

도 1  리  NVM 지에 연결  스트  포 는 시  리 시스  블럭도 다. [0008]

도 2는 도 1  리  NVM 지에  시  어드 스 맵 (address mapping)  도시 다.

도 3  량 블럭 체  포 는, 도 2  어드 스 맵  도시 다.

도 4는 다  지 비 들  수신   NVM 지  도시 다. 

도 5는 시  다  지 비 동   타  도 다. 

도 6  다  지 비  싱  스트 어 에  수 는 시  스  도 다. 

도 7  다  지 비  싱  비  리에  수 는 시  스  도 다.

 실시   체  내

리 시스  개[0009]

도 1 , 리  NVM 지(104)(  들 , NAND 스)에 연결  스트 어 (102)  포 는 시[0010]

리 시스 (100)  블럭도 다.  NVM 지(104)는 다수  NVM 스들(108)(  들 , 다수  미가공

NAND 다 들(dies))  포 는 BGA 지  그  IC 지  수 다.  리 시스 (100)   컴

퓨 들, 동 들, 지  카 라들, 포 블 직 어들, 감들, (thumb) 드라 브들, 

스들  비  리가 망 거  는  다  치들  포 지만, 에 지 는

다  스들에  사  수 다.  본 에  사 는 것과 같 , 미가공 NVM   스트 

에   리 는  리  스  또는  지 ,  리  NVM  에러  ,  마  균등 (wear-

leveling), 량 블럭 리 등과 같  어도  내  리 리 능  포 는 리 스 또는

지 다.

 실시 들에 , NVM  지(104)는 내  칩 택 신 들  사 여 내  채 들  통  NVM 스들[0011]

(108)  스 고 리   어 (106)  포  수 다.  내  채  어 (106)  NVM 스

(108) 사   경 (data path) 다.  어 (106)는 리 리 능들(  들 , 마  균등 , 량

블럭 리)  수  수 고,  에러들(  들 , 립  비트들(flipped bits))  감지   

 에러 (ECC) 엔진(110)  포  수 다.   실시 들에 , ECC 엔진(110)  어 (106) 내  드

웨어 컴포 트   수도 고, 또는 어 (106)에  실 는 트웨어 컴포 트   수도

다.   실시 들에 , ECC 엔진(110)  NVM 스(108)에 치  수 다.

 실시 들에 , 스트 어 (102)  NVM 지(104)는 스트에 비 블 (visible) 통신 채 (" 스트[0012]

채 ")  통  보(  들 , 어 들, 어드 스들, )  통신  수 다.  스트 채  ONFI 스

  2.0에   것처럼, 미가공 NAND 스들 또는 듀얼 채  스들과 같   

스들  지원  수 다.  또  스트 어 (102)는 스트 칩 에 블(CE) 신  공  수 다.  스트

CE는 스트 채  택   스트 어 (102)에 비 블 다.

시  리 시스 (100)에 , NVM 지(104)는 CE 숨 (hiding)  지원 다.  CE 숨 는 단  스[0013]

트 CE가 NVM 지(104)  각각  내  채 에 사 도  , 라  NVM 지(104)  스  지원

는   신 들  수  감 시킬 수 다.  도 2  도 3  참 여   같 , 리 스

들  어드 스 공간  어드 스 맵  사 여 내  채 들  NVM 스(108)에 맵  수 다.  개별

 NVM 스(108)는 어 (106)에  생  내  CE 신 들  사 여 에 블  수 다. 

시  어드 스 맵[0014]

도 2는 도 1  리  NVM 지(104)에  시  어드 스 맵  도시 다.  특 , 맵 , 각각  다[0015]

(die)가 재  다수  들(planes)  포  수 는, 다수  다 들  포 는 리  NAND 

스들과 께 사  수 다.   실시 들에 , 어드 스 맵  CAU들(Concurrently Addressable Unit

s)에  동 다.  CAU는 NVM 지 내에 다  CAU들과 동시에 또는 병  독 거 , 그램 거 , 거

 수 는 단  스트 채  엑 스 가능  리   치(storage)  다.  CAU는,  들
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어, 단   또는 단  다  수 다.  CAU  는 CAU내  거 가능  블럭들  수 다.

맵  도 2  시  리 쳐  여  것 다.   시  쳐  , 블럭 사[0016]

는 거 가능  블럭  지들  수  다.   실시 들에 , 16 트  타 (metadata)는

각 4 킬 트  에  가능 다.  그  리 쳐 역시 가능 다.   들 , 타

는  많  또는   트들에 당  수 다.

도 2에 도시  어드 스 맵  NAND 블럭들  독/ 그램/ 거 는 미가공 NAND , 그리고 [0017]

능  가능 게 는 가  들  사  가능 게 다.  NVM 지(104)는 NAND   신뢰  

리   ECC 엔진(  들 , ECC 엔진(110))  포 다.  라 , 스트 어 (102)는 ECC 엔진(110)

포  가 없거 , 또는 별도  신뢰    처리  가 없다.

NVM 지(104)는 다  CAU들과 동시에 또는 병  스 가능 (  들 , NAND 리 들  내[0018]

지스   움직 는) 공간  CAU  다.   시  쳐에 , 든 CAU들  같  수

 블럭들  포 다고 가 다.  다  쳐들에 , CAU들  다  수  블럭들  가질 수 다.  래

 1  CAU에  지  스   시   어드 스 포맷  술 다.

 1

[0019]

 1  참 , 시  n-비트(  들 , 24비트)  어드 스는 다  포맷[CAU: Block: Page]  NAND[0020]

스  어 에 시  수 다.  CAU는 다  또는  타내는 수(  들 , 수) 다.  블럭

(Block)  CAU 수에  식별 는 CAU 내  블럭 (offset) 고, 지(Page)는 블럭에  식별 는

블럭 내  지 다.   들 , 블럭당 128 지들, CAU 당 8192 블럭들 그리고 6 CAU  가진 

스에 : X는 7 (27=128)   것 , Y는 13 (213=8192)   것 , 그리고 Z는 3 (22<6<23)   것

다.

도 2에 도시  시  NVM 지(104)는  개  NAND 다 들(204a, 204b)  포 고, 각각  다 는  개[0021]

 들  가진다.   들 , 다 (204a)는 들(206a, 206b)  포 다.  그리고, 다 (204b)는 

들(206c, 206d)  포 다.   시에 , 각각   CAU 고, 각각  CAU는 블럭당 128 지들

가진 2048 티  (MLC) 블럭들  가진다.  그램 동   거 동  블럭들(각각  CAU  블

럭)  스트라 드(stride)에  수  수 다.  스트라 드는  다  CAU  각각 래  블럭들  열

 다.  도시  시에 , "스트라 드0"  CAU들(0-3) 각각  블럭 0  , "스트라

드1"  CAU들(0-3) 각각  블럭 1  , "스트라 드2"는 CAU들(0-3) 각각  블럭 2

, 다  것들도 마찬가지다. 

NVM 지는 어 스(control bus)(208)  어드 스/  스(210)  통  CAU들과 통신 는 NVM 어[0022]

(202)  포 다.  동 에, NVM 어 (202)는 스트 어 (도시 지 )  들  수신 고, 상

 에 답 여,  상  CAU 상에  동 (  들 , 독, 그램 또는 거 동 )  수  

 어  스(208)  상  어 신 들  어드 스/  스(210)  상  어드 스 또는  어 트

(assert) 다.   실시 들에 , 도 2  참   것처럼,  [CAU: Block: Page]  태  가지는

 어드 스  포 다. 

도 3  량 블럭 체  포 는 도 2  어드 스 맵  도시 다.   시에 , 스트 어 (102)는 NVM[0023]

지(104)에  스트라 드 어드 스  다.  NVM 지는  개  CAU  포 , CAU들  는

스트라 드 블럭 에 량 블럭  포 다.  "스트라 드4" 어드 스는 보통 CAU0:Block4, CAU1:Block4

 CAU2:Block4에 스  수 다.  그러 ,  시에 , 량 블럭 CAU1:Block4는 CAU1:Block2000  

체 다.

다  지 비 들  수신   시  NVM 지[0024]
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도 4는 다  지 비 들  수신   NVM 지  도시  것 다.   들에 , NVM [0025]

지(400)는  스트 어 (도시 지 )  수신  다  지 비 들  리스트  지 는 

어 (402)  포 다.  들  어 가 다  지 그램 동 들과 같  다  지 동 들  

CAU들  비   사  수 는  어드 스[CAU: Block: Page]  포  수 다. 

NVM 지(400)는 다  지 비 에  공   어드 스  여, 가    트[0026]

주 고  지들  그램 거  그  동 들  수  수 다.   들에 , 다

  가지    3 트들  어드 스가  내에  사 다:

● 트 0 - 보  사  , [0027]

● 트들 1？2 - 어드 스 카운트 ; 다  지 동 에  스  지들  수.[0028]

 트들( /쓰 )  곧 다가  다  지 동 들에  사  지 어드 스들( )   [0029]

 사  수 다.  어드 스들  카운트  지 어드 스들   다 리틀 엔 (little endian)   수

다.

도 5는 시  다  지 비 동 에  타  도 다.   들에 , 스트 어 는 3*N [0030]

트 상   수 , N  그램  지들  수 다.  도시  시에 , 다  지 그램 

비 동  다.  다  타 들  동 들도 역시 사  수 다.

1 드, B0h는 다  지 그램 비 동  타낸다.  CMD는, 스트 어 가  여 [0031]

지 어드 스들 W-addr[0], W-addr[1],  W-addr[2]  그램   사  다  지 그램 

 다.   개  트, Count-0  Count-1  카운트에 후 는 지 어드 스들  수, W-addr[x]

타낸다.   시에 는, 카운트 트들  는 3 개  지 어드 스들  다.  스트 어 는

그램 동  지 N 보다 찍 료시 는 것  택  수 다(  들 , 마지막 어  ).

그 후, NVM 지는 동   낼 수 다.   든 지들  그램  수 다.  그램

지  지들  거  채   수 고, 에 그램  수 다.  드들 00h, 00h, 00h  40h가

후 는 드 77h는, 지들  그램 었는지  결 는 상태 청  타낸다.

다  지 비 동 에 후 여, 스트 어 는 동  상태  체  수 고, 상태 값들에 라 거[0032]

 또는 동  수 다.  래   2는 독 동  상태가  수 는  다  값들  스트 어 가

엇  지  는 지에   규 어 다. 

 2

[0033]

스트 어 에  수 는 시  스[0034]

도 6  다  지 비  싱   스트 어 에 여 수 는 시  스(600)  [0035]

도 다.   들에 , 스(600)는 1  비  리 스(602)에 보냄  시

다.  1  비  리상에  후  동  비   비  리 스  비

리  도  동  수 다.

 들에 , 스  어 는 비  여 CAU 에 블 트(enablement)  어드 싱 [0036]

들(addressing schemes)  (queue) 수 다.  다  들에 , 어 는 비 과 께 드

보  동시에 수신  수 다.   시에 , 드  보는 동  들, 다 들 또는 스들  

수 어, 리 동 들  수   어 에   경 들  택 고 사  수 다.
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NVM  스  내   미가공  NAND  다 들  " 개   캐쉬  드  그램(Two-Plane  Cache-Mode[0037]

Program)"과 같 , 다  상  동 들  지원 는 것  가능 다.  NVM 어 는,     

 얻   상  동   수 는 체 시 스(full sequence)  브 시 스(sub-sequence)  가

능  검 도  수 어질 그램 동 들  들    비 에 재 는 보  

수 다.  NVM 스  스트 어  상  운  리 는  블럭들  각각  스트라 드내

 가 는 지 어드 스들  체 스트라 드들  포  동 들  시 스들  에 블   비

들  포  수 다.  NVM 스 들  그들  미가공 NAND 스들  능 강  특 들  

  비 들  사  수 어 , 스트 어  스택들  개 들  능 강  특 들  스  

사 들   가 없다.

2  동  수   비  리 스  다(604).  동   는[0038]

비  리 스  수신 다(606).

리 스에  수 는 시  스 [0039]

 도 7  다  지 비  싱   비  리 스에  수 는 시  스[0040]

(700)  도 다.   들에 , 스(700)는 스트 어   수신 는 것에  시

다(702).   다  지 그램 비  수 다.  비  리는 비 에 여

비  리상  후  동  비 도  다(704).    순  변경 는 것 또는 

 트  는 것  포  수 다. 

본 가 많  특  것들  포 고 지만, 것들  청 는 것 또는 청  수 는 것  에 [0041]

  어 는 고,  특별  실시 들에  특  특 들  들  어  다.

개별  실시 들  맥락   에 술   특 들  단  실시 에  여  수도

다.  , 단  실시  맥락에   다  특 들 역시 다수  실시 들에   또는 

    수도 다.  욱 , 특 들   들  실 는 것처럼 에 수

고 심지어 그 게 처  청  수 에도 고, 청    상  특징들  

경우에는  거  수 고, 청       변   수 다.

마찬가지 , 동 들  특별  순  도 들에  었지만, 것  원 는 결과들  얻  , 그러  동[0042]

들  도시  특별  순  또는 순차  수 거 , 또는 든 도시  동 들  수 는 것  는

것  어 는 다.  어  경에 는, 티 태스킹  병  싱  리  수 다.  욱 , 

에   실시 들  다  시스  컴포 트들  리는 든 실시 들에  그런 리가 는 것

어 는 고,  그램 컴포 트들  시스 들   단  트웨어 에 께 통

거 , 또는 다수  트웨어 들  지  수 다고 어  다. 

 같 , 특  실시 들  었다.  그  실시 들   청 들  내에 다.[0043]
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