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명 세 서

청구범위

청구항 1 

방법으로서,

메모리 디바이스의 블록에 대응하는 에러 카운트(error count)가 노화로 인한 것인지 판독 방해들로 인한 것인

지를 판정하는 단계;

상기  에러  카운트가  노화로  인한  것이라고  판정함에  응답하여,  상기  블록에  대한  프로그래밍  단계  사이즈

(programming step size)를 제1 값으로부터 제2 값으로 감소시키는 단계; 및

상기 에러 카운트가 판독 방해들로 인한 것이라고 판정함에 응답하여, 상기 블록 상에서 리프레시 동작을 수행

하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 에러 카운트가 노화로 인한 것이라고 판정함에 응답하여, 프로그래밍 단계들의 수를 증가시키는 단계를 더

포함하고,

상기 프로그래밍 단계 사이즈를 감소시키는 것과 상기 프로그래밍 단계들의 수를 증가시키는 것은 상기 블록의

스토리지 요소들에 기록되는 임계 전압들의 조밀한 분포(tighter distribution)를 생성함으로써 에러들을 감소

시키며 상기 블록에 데이터를 프로그래밍할 수 있게 하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 블록은 워드 라인들을 포함하며, 각각의 워드 라인은 스토리지 요소들을 포함하고, 상기 에러 카운트는 상

기 워드 라인들 내의 스토리지 요소들로부터 판독되는 데이터와 관련된 에러들의 총 개수를 판정하는 것에 근거

하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

표(table)로부터 상기 제2 값을 선택하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 표는 상기 메모리 디바이스의 메모리 내에 저장되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 6 

제4항에 있어서,

상기 표는 상기 메모리 디바이스의 제어기 내에 저장되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 7 

제1항에 있어서,

상기 제1 값에 근거하여 상기 제2 값을 컴퓨팅하는 단계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 8 
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제1항에 있어서,

상기 에러 카운트가 노화로 인한 것인지 판독 방해들로 인한 것인지를 판정하는 단계는 상기 블록의 기입/소거

사이클(write/erase cycle)들의 카운트와 상기 블록의 마지막 소거 이후의 판독들의 카운트를 비교하는 것에 근

거하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9 

제1항에 있어서,

상기 프로그래밍 단계 사이즈는 상기 에러 카운트가 임계보다 크다고 판정함에 적어도 부분적으로 근거하여 상

기 제1 값으로부터 상기 제2 값으로 감소되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 10 

제1항에 있어서,

상기 메모리 디바이스는 플래시 메모리를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11 

데이터 스토리지 디바이스로서,

메모리; 및

제어기를 포함하며, 상기 제어기는,

상기 메모리의 블록에 대응하는 에러 카운트가 노화로 인한 것인지 판독 방해들로 인한 것인지를 판정하고;

상기 에러 카운트가 노화로 인한 것이라고 판정함에 응답하여, 상기 블록에 대한 프로그래밍 단계 사이즈를 제1

값으로부터 제2 값으로 감소시키고;

상기 에러 카운트가 판독 방해들로 인한 것이라고 판정함에 응답하여, 상기 블록 상에서 리프레시 동작을 수행

하도록 구성된 것을 특징으로 하는 데이터 스토리지 디바이스.

청구항 12 

제11항에 있어서,

상기  프로그래밍  단계  사이즈에  따라  상기  블록에  데이터를  프로그래밍하도록  구성된  기록  회로망(write

circuitry)을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 데이터 스토리지 디바이스.

청구항 13 

제11항에 있어서,

수신된 임계 데이터 및 수신된 에러 카운트 데이터에 적어도 부분적으로 근거하여 상기 프로그래밍 단계 사이즈

를 조정하도록 구성된 블록-기반(block-based) 프로그래밍 조정 엔진을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 데이터

스토리지 디바이스.

청구항 14 

제13항에 있어서,

상기 블록으로부터 판독되는 데이터 상에서 디코딩 동작을 수행하고 그리고 상기 블록-기반 프로그래밍 조정 엔

진에 상기 에러 카운트를 제공하도록 구성된 에러 정정 코드 엔진을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 데이터 스

토리지 디바이스.

청구항 15 

제13항에 있어서,

상기 에러 카운트는 상기 블록의 각각의 워드 라인의 워드 라인 에러 카운트들의 합계에 근거한 에러들의 총 개
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수를 포함하는 것을 특징으로 하는 데이터 스토리지 디바이스.

청구항 16 

제11항에 있어서,

상기  제어기는  또한,  표로부터  상기  제2  값을  선택하도록  구성된  것을  특징으로  하는  데이터  스토리지

디바이스.

청구항 17 

제16항에 있어서,

상기 표는 상기 메모리에 존재하는 것을 특징으로 하는 데이터 스토리지 디바이스.

청구항 18 

제16항에 있어서,

상기 표는 상기 제어기에 존재하는 것을 특징으로 하는 데이터 스토리지 디바이스.

청구항 19 

제11항에 있어서,

상기 제어기는 또한, 상기 제어기에서, 상기 블록의 기입/소거 사이클(write/erase cycle)들의 카운트와 상기

블록의 마지막 소거 이후의 판독들의 카운트를 비교한 것에 근거하여 상기 에러 카운트가 노화로 인한 것인지

판독 방해들로 인한 것인지를 판정하도록 구성된 것을 특징으로 하는 데이터 스토리지 디바이스.

청구항 20 

제19항에 있어서,

상기 제어기는 또한, 상기 비교의 결과가 판독 방해 에러 임계(read disturb error threshold)보다 큰 것에 근

거하여 상기 리프레시 동작을 수행하도록 구성된 것을 특징으로 하는 데이터 스토리지 디바이스.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 일반적으로, 메모리의 블록에 대한 프로그래밍 단계 사이즈를 조정하는 것에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

범용 직렬 버스(USB) 플래시 메모리 디바이스들 또는 탈착가능 스토리지 카드들과 같은 비휘발성 메모리 디바이[0002]

스들은 데이터 및 소프트웨어 어플리케이션들의 증가된 포터빌리티(portability)를 가능하게 했다. 플래시 메모

리 디바이스들은 각각의 플래시 메모리 셀에 복수의 비트들을 저장함으로써 데이터 스토리지 밀도 및 비용 효율

성을 향상시킬 수 있다.

단일 플래시 메모리 셀에 복수의 비트들의 정보를 저장하는 것은 전형적으로, 상기 플래시 메모리 셀의 상태들[0003]

에 비트들의 시퀀스를 매핑하는 것을 포함한다. 비트들의 시퀀스가 특별한 플래시 메모리 셀 내로 저장됨을 판

정한 후에, 상기 플래시 메모리 셀은 비트들의 시퀀스에 대응하는 상태로 프로그래밍될 수 있다. 상기 플래시

메모리 셀을 작은 프로그래밍 단계 사이즈로 프로그래밍하는 것은 프로그래밍 정확도를 증가시킬 수 있지만, 프

로그래밍 단계들의 수를 증가시킬 수 있고, 그럼으로써 프로그래밍 레이턴시를 증가시킬 수 있다. 상기 플래시

메모리 셀을 큰 프로그래밍 단계 사이즈로 프로그래밍하는 것은 프로그래밍 단계들의 수를 감소시킬 수 있고,

그럼으로써 프로그래밍 레이턴시를 감소시킬 수 있지만, 프로그래밍 정확도를 감소시킬 수 있다. 일단 메모리

디바이스 내의 메모리 셀들이 프로그래밍되면, 데이터는 상기 메모리 셀들의 프로그래밍 상태를 감지함으로써

상기 메모리 셀들로부터 판독될 수 있다.

발명의 내용
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데이터 스토리지 디바이스 내의 메모리의 블록에 대한 프로그래밍 단계의 사이즈는 상기 블록에 대응하는 에러[0004]

카운트(error count)가 임계(threshold)를 만족함을 판정함에 적어도 부분적으로 근거하여 감소된다. 그 결과,

감소된 프로그래밍 단계 사이즈를 이용하여 블록의 스토리지 요소들에 기록된 임계 전압들의 조밀한(tighter)

분포가 달성될 수 있고, 이는 데이터를 감소된 에러들로 상기 블록에 프로그래밍되게 할 수 있다. "오래되지 않

은(young)" 메모리는 전형적으로, "오래된(old)" 메모리보다 적은 에러들을 경험한다. 그 결과, 오래되지 않은

메모리의 블록은 큰 프로그래밍 단계 사이즈로 프로그래밍될 수 있다.

큰 프로그래밍 단계 사이즈로 블록을 프로그래밍하는 것은 프로그래밍 단계들의 수를 감소시킬 수 있고, 그럼으[0005]

로써 프로그래밍 레이턴시를 감소시킬 수 있다. 메모리가 노화(age)됨에 따라, 상기 블록 내의 스토리지 요소들

로부터 판독되는 데이터와 관련된 에러들의 수가 전형적으로 증가한다. 메모리가 노화됨에 따라 에러 카운트가

임계에 도달함에 응답하여 감소된 프로그래밍 단계 사이즈로 상기 블록을 프로그래밍하는 것은 정확도를 증가시

키고, 에러들을 감소시키며 그리고 상기 메모리의 수명을 연장시킬 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 상기 블록에 대응하는 에러 카운트에 적어도 부분적으로 근거하여 메모리 디바이스의 블록에 대한 프로[0006]

그래밍  단계  사이즈를  제1  값으로부터  제2  값으로  감소시키기  위한  시스템의  제1  예시적인  실시예의

블록도이다.

도 2는 도 1의 메모리의 블록으로부터 판독될 수 있는 스토리지 요소들의 그룹의 대표적인 전압 특성들을 도시

하고 프로그래밍 단계 사이즈를 변경시킴으로써 비트 에러들을 정정하는 것을 도시하는 일반적인 도해이다.

도 3은 블록에 대응하는 에러 카운트에 적어도 부분적으로 근거하여 메모리 디바이스의 블록에 대한 프로그래밍

단계 사이즈를 제1 값으로부터 제2 값으로 감소시키기 위한 시스템의 제2 예시적인 실시예의 블록도이다.

도 4는 블록에 대응하는 에러 카운트들에 적어도 부분적으로 근거하여 메모리 디바이스의 블록에 대한 프로그래

밍 단계 사이즈를 제1 값으로부터 제2 값으로 감소시키는 방법의 특별한 실시예를 도시하는 순서도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

데이터 스토리지 디바이스 내의 메모리의 블록에 대한 프로그래밍 단계 사이즈를 제1 값으로부터 제2 값으로 감[0007]

소시키는 시스템들 및 방법들이 개시된다. 프로그래밍 단계 사이즈는 적어도 부분적으로는, 상기 블록에 대응하

는 에러 카운트가 임계에 도달함을 판정함에 응답하여 감소된다. 상기 프로그래밍 단계 사이즈를 감소시키는 것

은 (예컨대, 상기 메모리가 노화됨에 따라) 상기 블록의 스토리지 요소들에 기록되는 임계 전압들의 조밀한 분

포를 생성함으로써 감소된 에러들로 상기 블록에 데이터를 프로그래밍할 수 있게 한다.

도 1을 참조하면, 블록에 대응하는 에러 카운트에 적어도 부분적으로 근거하여 메모리 디바이스의 블록에 대한[0008]

프로그래밍 단계 사이즈를 제1 값으로부터 제2 값으로 감소시키도록 구성된 시스템의 특별한 예시적인 실시예가

도시되며, 일반적으로 도면부호(100)로 지정된다. 상기 프로그래밍 단계 사이즈는 또한, 상기 블록에서 수행된

메모리 판독들의 수, 상기 블록의 기록/소거 사이클들의 수 또는 이들의 조합에 근거할 수 있다. 시스템(100)은

호스트 디바이스(130)에 결합된 데이터 스토리지 디바이스(102)를 포함한다. 데이터 스토리지 디바이스(102)는

버스(150)를 통해 제어기(106)에 결합된 메모리(104)를 포함한다.

호스트 디바이스(130)는 메모리(104)에 저장될 데이터를 제공하거나 또는 메모리(104)로부터 판독될 데이터를[0009]

요청하도록 구성될 수 있다. 예를 들어, 호스트 디바이스(130)는 모바일 전화기, 음악 또는 비디오 플레이어,

게이밍 콘솔, 전자 책 리더기, PDA(personal digital assistant), 랩탑 컴퓨터, 노트북 컴퓨터 또는 태블릿과

같은 컴퓨터, 어떤 다른 전자 디바이스 또는 이들의 어떤 조합을 포함할 수 있다.

데이터 스토리지 디바이스(102)는 Secure Digital SD® card, microSD® card, miniSD.TM card (델라웨어, 윌[0010]

밍톤에 소재한 SD-3C  LLC의  상표들),  MultiMediaCard.TM  (MMC.TM)  card  (버지니아,  알링톤에 소재한 JEDEC

Solid State Technology Association의 상표) 또는 CompactFlash® (CF) card (캘리포니아, 밀피타스에 소재한

SanDisk Corporation의 상표)와 같은 메모리 카드일 수 있다. 다른 예로서, 데이터 스토리지 디바이스(102)는

예시적인 예들로서, eMMC® (버지니아, 알링톤에 소재한 JEDEC Solid State Technology Association의 상표)

및 eSD 메모리와 같이, 호스트 디바이스(130)에 내장된 메모리일 수 있다.

메모리(104)는 NAND 플래시 디바이스, NOR 플래시 디바이스 또는 어떤 다른 타입의 플래시 디바이스와 같은 플[0011]

래시 디바이스의 비휘발성 메모리일 수 있다. 메모리(104)는 제1  대표적인 블록(110)  및 제2  대표적인 블록
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(112)과 같은 복수의 블록들을 포함한다. 메모리(104)는 프로그래밍 단계 사이즈에 따라 블록들(110, 112) 중

하나 이상에 데이터를 프로그래밍하도록 구성된 기록 회로망(114)을 더 포함한다. 예를 들어, 기록 회로망(11

4)은 도 2에 관하여 더욱 상세히 기술되는 바와 같이, 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)와 같은 프로그래밍 단

계 사이즈를 가지는 프로그래밍 펄스들의 시퀀스를 통해 블록들(110, 112) 중 하나 이상에 데이터를 프로그래밍

할 수 있다. 기록 회로망(114)은 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)를 디폴트 프로그래밍 단계 사이즈로서 저장

하도록 구성될 수 있다. 기록 회로망(114)은 제어기(106)로부터 디폴트 프로그래밍 단계 사이즈 대신 제2 프로

그래밍 단계 사이즈(118)와 같은 다른 프로그래밍 단계 사이즈를 수신 및 사용하도록 구성될 수 있다. 예를 들

어, 기록 회로망(114)은 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)에 따라 블록(110)에 제1 데이터를 프로그래밍하도록

구성될 수 있고, (예컨대, 제어기(106)가 블록(112)에 데이터를 기록하고 이러한 기록 동작을 수행하기 위해 기

록 회로망(112)에 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)를 전송할 때) 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)에 따라 블

록(112)에 제2 데이터를 프로그래밍하도록 구성될 수 있다. 따라서, 제어기(106)는 블록 단위로(on a block-by-

block basis) 기록 회로망(114)을 통해 상기 메모리에 기록될 데이터에 대한 프로그래밍 단계 사이즈를 선택할

수 있다.

제어기(106)는 호스트 디바이스(130)로부터 메모리 액세스 요청들을 수신하고 메모리(104)로부터 판독된 데이터[0012]

를 프로세스하도록 구성될 수 있다. 제어기(106)는 임계(122) 및 블록 에러 카운트(124)를 수신하도록 구성된

블록-기반(block-based) 프로그래밍 조정 엔진(120)을 포함한다. 블록-기반 프로그래밍 조정 엔진(120)은 수신

된 임계(122) 및 수신된 블록 에러 카운트(124)에 적어도 부분적으로 근거하여 기록 회로망(114)에 의해 사용되

는 프로그래밍 단계 사이즈를 조정하도록 구성될 수 있다. 블록-기반 프로그래밍 조정 엔진(120)은 임계(122)와

블록 에러 카운트(124)를 비교할 수 있고, 비교 결과에 근거하여, 블록-기반 프로그래밍 조정 엔진(120)은 제2

프로그래밍 단계 사이즈(118)를 선택할 수 있다. 예를 들어, 블록 에러 카운트(124)가 임계(122)보다 작으면,

제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)는 선택되지 않을 수 있다. 블록 에러 카운트(124)가 임계(122)보다 크면, 제2

프로그래밍 단계 사이즈(118)는 메모리(104)에 제공되도록 선택될 수 있다. 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)는

제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)에 근거하여 컴퓨팅될 수 있거나 또는 도 3에 관하여 기술되는 바와 같이 표로

부터 선택될 수 있다.

제어기(106)는 상기 블록에 대응하는 에러 카운트가 임계를 만족함을 판정함에 근거하여 메모리의 블록에 대한[0013]

프로그래밍 단계 사이즈를 제1 값으로부터 제2 값으로 감소시키도록 구성될 수 있다. 예를 들어, 블록(110)에

대응하는 에러 카운트는 블록(110)의 메모리 판독들의 수 또는 블록(110)의 기록/소거 사이클들의 수로 인해 메

모리(104)가  노화됨에  따라  증가될  수  있다.  블록(110)에  대응하는 에러 카운트(예컨대,  블록  에러 카운트

(124))가 임계(예컨대, 임계(122))를 만족할 때, 블록(110)에 대한 프로그래밍 단계의 사이즈는 제1 프로그래밍

단계 사이즈(116)로부터 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)로 감소될 수 있다. 예시를 위해, 블록-기반 프로그래

밍 조정 엔진(120)은 수신된 임계(112)와 수신된 블록 에러 카운트(124)를 비교한 결과에 근거하여 제1 프로그

래밍 단계 사이즈(116)로부터 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)로 프로그래밍 단계 사이즈를 조정할 것을 판정

할 수 있다. 제어기(106)는 블록(110)을 프로그래밍(즉, 상기 블록에 데이터를 기록)하는 데 사용하기 위한 기

록 회로망(114)에 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)를 전송할 수 있다.

동작 동안, 호스트 디바이스(130)는 제어기(106)가 블록(110)에 대응하는 데이터를 판독하도록 명령할 수 있다.[0014]

제어기(106)는 판독된 데이터에 근거하여 블록 에러 카운트(124)를 판정할 수 있고, 임계(112)에 블록 에러 카

운트(124)를 비교할 수 있다. 블록 에러 카운트(124)가 임계(112)를 만족하면(예컨대, 블록 에러 카운트(124)가

임계(122)를 초과하면), 프로그래밍 단계 사이즈는 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)로부터 제2 프로그래밍 단

계 사이즈(118)로 감소될 수 있다.

메모리 디바이스의 블록에 대한 프로그래밍 단계 사이즈를 제1 값(제1 프로그래밍 단계 사이즈(116))으로부터[0015]

제2 값(제2 프로그래밍 단계 사이즈(118))으로 감소시킴으로써, 프로그래밍 단계들의 수 및 이에 따른 프로그래

밍 레이턴시가 증가될 수 있다. 그러나, 도 2에 관하여 기술되는 바와 같이, 감소된 프로그래밍 단계 사이즈를

이용하여 블록에 프로그래밍되는 데이터는 감소된 에러들을 접하게 될 것이며, 메모리 디바이스의 수명을 연장

시킬 것이다. 또한, 전형적으로, 프로그래밍 단계 사이즈는 메모리 디바이스의 유용한 수명의 끝(end) 무렵에

감소될 것이며, 레이턴시는 상기 메모리 디바이스의 대부분의 수명 동안 증가되지 않을 것이다.

도 2는 도 1의 블록(110)과 같은 메모리의 블록으로부터 판독될 수 있는 스토리지 요소들의 그룹의 대표적인 전[0016]

압 특성들(210, 220, 및 230)을 도시하며, 전압 임계 분포들에서의 중첩으로 인한 데이터 변질(corruption)을

감소시키기 위해 프로그래밍 단계 사이즈를 감소시킨 효과를 도시한다. 예를 들어, 2-비트 셀과 같은 다중-레벨

셀들의 그룹으로부터 판독된 임계 전압 특성들이 제1 셀 전압 분포(CVD)(210)에 도시된다. 제1 CVD(210)는 제1
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프로그래밍 단계 사이즈를 이용하여 특별한 임계 전압들에 프로그래밍되는 셀들의 분포를 도시한다. 예를 들어,

제1 그래픽 표시(250)는 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)와 같은 프로그래밍 단계 사이즈를 가지는 프로그래밍

펄스들의 시퀀스를 도시한다. 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)는 제1 전압 값을 포함한다. 프로그래밍 펄스들

의 시퀀스는 도 1의 메모리(104)의 블록(110)과 같은 하나 이상의 블록들을 프로그래밍할 수 있다. 예시적인 예

로서, 네 개의 프로그래밍 펄스들이 도시된다. 각각의 연속적인 프로그래밍 펄스는 전압 값에서 제1 프로그래밍

단계 사이즈(116)의 전압 값만큼 증가된다. 예시를 위해, 제3 프로그래밍 펄스는 제2 프로그래밍 펄스의 전압

값에 제1 전압 값을 추가한 것과 동일한 전압 값을 가질 수 있다. 예시된 바와 같이, 블록(110)을 프로그래밍하

는 것은 제1 프로그래밍 레이턴시 즉 지연 t1을 포함할 수 있다.

예시된 바와 같이, 제1 CVD(210)는 세 개의 판독 전압들, T0(202), T1 (204), 및 T2(206)로 정의되고 그리고[0017]

셀 상태들, Er, A, B, 및 C에 각각 대응하는 네 개의 대표적인 임계 전압 범위들을 포함한다. 예를 들어, '11'

의 2-비트 값은 "Er" 상태에 대응하는 제1 임계 전압 범위(232) 내의 임계 전압에 대응할 수 있고, '10'의 2-비

트 값은 "A" 상태에 대응하는 제2 임계 전압 범위(234) 내의 임계 전압에 대응할 수 있으며, '00'의 2-비트 값

은 "B" 상태에 대응하는 제3 임계 전압 범위(236) 내의 임계 전압에 대응할 수 있고, 그리고 '01'의 2-비트 값

은 "C" 상태에 대응하는 제4 임계 전압 범위(238) 내의 임계 전압에 대응할 수 있다.

데이터는 임계 전압들 T0 내지 T2(202 내지 206) 중 하나 이상에 셀 임계 전압들을 비교함으로써 스토리지 요소[0018]

들로부터 판독될 수 있다. 제1 CVD(210)는 어떤 에러들도 가지지 않는 것으로(즉, 모든 셀들은 자신들의 본래

프로그래밍된 상태로 유지됨) 예시된다. 비록 각각의 셀이 각각의 자신의 임계 전압 범위의 중앙에 임계 전압을

가지도록 초기에 프로그래밍될 수 있지만, 실제 셀 임계 전압들은 스토리지 요소들이 존재하는 블록의 메모리

판독들의 수 또는 기록/소거 사이클들의 수와 같은 다양한 인자들로 인해 중앙 전압으로부터 "드리프트(drif

t)"될 수 있고, 결과적으로 제2 CVD(220)가 될 수 있다.

제2 CVD(220)는 (예컨대, 메모리가 노화됨에 따라) 제1 CVD(210)보다 나중의 시간에 다중-레벨 셀들의 그룹으로[0019]

부터 판독될 수 있는 다른 임계 전압 특성들을 나타낸다. CVD(220)는 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)를 이용

하여 특별한 임계 전압들로 프로그래밍되는 셀들의 분포를 도시한다. 에러 영역(222)은 블록의 스토리지 요소들

에서 상태들 "Er" 및 "A"로 본래 프로그래밍된 셀들에 대해 발생될 수 있는 에러들을 포함하며, 이 상태들의 임

계 전압은 판독 전압 T0(202)에 걸쳐 다른 상태로 드리프트되었다. 예시를 위해, 에러들은 메모리가 노화됨에

따라 발생될 수 있고 스토리지 요소들이 존재하는 블록의 메모리 판독들의 수 또는 기록/소거 사이클들의 수에

대응할 수 있다. 에러들은 도시된 바와 같이, "Er" 상태와 "A" 상태 사이의 판독 전압 T0(202)을 초과하여 증가

하는 "Er" 상태로 본래 프로그래밍된 셀들의 임계 전압으로부터 비롯될 수 있다. 판독 전압 T0(202)을 이용하여

이 셀들을 판독하는 것은 이 셀들이 "Er" 상태에 있는 대신 "A" 상태에 있는 것으로 잘못 식별되게 할 것이다.

에러 영역(22)은 또한, "A"  상태로 본래 프로그래밍된 셀들을 포함하며, "A"  상태의 임계 전압은 판독 전압

T0(202) 미만으로 감소 되었다. 판독 전압 T0(202)을 이용하여 이 셀들을 판독하는 것은 이 셀들이 "A" 상태에

있는 대신 "Er" 상태에 있는 것으로 잘못 식별되게 할 것이다. 

제2 CVD(220)의 2-비트 다중-레벨 셀들의 그룹으로부터 판독된 다른 대표적인 임계 전압 특성들이 제3 CVD(23[0020]

0)에 도시되며, 제3 CVD에서는 제2 CVD(220)의 에러들이 가령 도 1의 블록-기반 프로그래밍 조정 엔진(120)에

의한, 셀들을 특별한 임계 전압들로 프로그래밍하기 위해 사용되는 프로그래밍 단계 사이즈의 감소에 의해 회피

된다. 예를 들어, 제2 그래픽 표시(260)는 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)와 같이, 제1 프로그래밍 단계 사이

즈(116)로부터 감소된 제2 프로그래밍 단계 사이즈를 가지는 프로그래밍 펄스들의 제2 시퀀스를 도시한다. 제2

프로그래밍 단계 사이즈(118)는 제1 전압 값보다 작은 제2 전압 값에 대응한다. 블록(110)은 메모리(104)가 노

화됨에 따라 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)에 따라 프로그래밍될 수 있다. 예시적인 예로서, 8개의 프로그래

밍 펄스들이 도시된다. 각각의 연속적인 프로그래밍 펄스는 전압 값에서 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)만큼

증가된다. 예시된 바와 같이, 블록(110)을 프로그래밍하는 것은 제2 프로그래밍 레이턴시 t2를 포함할 수 있다.

제2 프로그래밍 레이턴시 t2는 프로그래밍 펄스들의 증가된 수로 인해 제1 프로그래밍 레이턴시 t1보다 크다.

제3 CVD(230)에서, 제2 CVD(220)에서 판독 전압 T0(202)으로 판독될 때 "A" 상태에 있는 것으로 잘못 식별된[0021]

"Er" 상태에 있는 셀들은 감소된 프로그래밍 단계 사이즈로부터 비롯된 제3 CVD(230)에 따라 판독될 때 "Er" 상

태에 있는 것으로 정확하게 식별된다. 제2 CVD(220)에서 판독 전압 T0(202)으로 판독될 때 "Er" 상태에 있는 것

으로 잘못 식별된 "A" 상태에 있는 셀들은 감소된 프로그래밍 단계 사이즈로부터 비롯된 제3 CVD(230)에 따라

판독될 때 "A" 상태에 있는 것으로 정확하게 식별된다.

메모리의 특별한 블록 내의 스토리지 요소들의 프로그래밍 단계 사이즈를 감소시킴으로써, 특별한 블록의 스토[0022]

등록특허 10-1891378

- 7 -



리지 요소들에 기록된 임계 전압들의 조밀한 분포가 달성되며, 이는 감소된 에러들로 블록에 데이터를 프로그래

밍하고 메모리의 수명을 연장시킬 수 있게 한다.

도 3을 참조하여, 시스템 컴포넌트들의 추가적인 세부사항을 도시하는 도 1의 시스템의 특별한 예시적인 실시예[0023]

가 도시되며, 일반적으로 도면부호(300)로 지정된다. 시스템(300)은 호스트 디바이스(130)에 결합된 데이터 스

토리지 디바이스(102)를 포함한다. 데이터 스토리지 디바이스(102)는 버스(150)를 통해 제어기(106)에 결합된

메모리(104)를 포함한다.

메모리(104)는 제1 블록(110) 및 제N 블록(112)을 포함하는 복수의 블록들을 포함한다. 제1 블록(110)은 대표적[0024]

인 워드 라인(319)와 같은 복수의 워드 라인들을 포함한다. 각각의 워드 라인은 스토리지 요소들의 그룹(311)과

같은 스토리지 요소들의 그룹을 포함한다. 스토리지 요소들의 그룹(311)은 플래시 메모리 디바이스의 대표적인

스토리지 요소들(313,  315  및 317)과 같은 복수의 다중-레벨 셀 스토리지 요소들을 포함할 수 있다. 메모리

(104)는 기록 회로망(114)을 포함하고 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)의 표시를 저장한다. 예를 들어, 기록

회로망(114)은 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)에 따라 블록(110)에 제1 데이터를 프로그래밍하도록 구성될 수

있고, (예컨대, 제어기(106)가 블록(112)에 데이터를 기록하고 이러한 기록 동작을 수행하기 위해 기록 회로망

(114)에 제2 프로그래밍 단계 사이즈(112)를 전송할 때) 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)에 따라 블록(112)에

제2 데이터를 프로그래밍하도록 구성될 수 있다. 따라서, 제어기(106)는 블록 단위로 기록 회로망(114)을 통해

메모리에 기록될 데이터에 대한 프로그래밍 단계 사이즈를 선택할 수 있다.

제어기(106)는 블록-기반 프로그래밍 조정 엔진(120)을 포함한다. 제어기(106)는, 디코딩 동작을 수행하고 그리[0025]

고 에러 카운트 스토리지(322)에 저장될 디코딩 동작에서 검출된 에러들의 수에 대응하는 데이터를 제공하도록

구성된 에러 정정 코드(ECC) 엔진(320)을 더 포함한다. 예를 들어, 블록(110) 내의 스토리지 요소들(311)로부터

판독되는 데이터는 ECC 엔진(320)에 의해 수신될 수 있다. ECC 엔진(320)은 판독된 데이터 상에서 디코딩 동작

을 수행할 수 있고, 블록-기반 프로그래밍 조정 엔진(120)에 디코딩 동작에 근거한 에러 카운트를 제공할 수 있

다.

블록-기반 프로그래밍 조정 엔진(120)에 제공되는 메모리(104)의 블록들에 대응하는 에러 카운트들은 블록(11[0026]

0)의 각각의 워드 라인의 워드 라인 에러 카운트들의 합계(summation)에 근거하여 블록(110)으로부터 판독되는

데이터에서 검출된 에러들의 총 개수를 포함할 수 있다. 블록(110)에 대응하는 에러 카운트는 블록(110)의 워드

라인(319)의 판독들의 수로 인해, 블록(110)의 워드 라인(319)의 기록/소거 사이클들의 수로 인해, 하나 이상의

다른 인자들로 인해 또는 이들의 조합으로 인해 메모리(104)가 노화됨에 따라 증가될 수 있다. 판독 카운트

(326)는 블록(110)의 가장 최근의 소거 이례로 블록(110)에서 수행된 메모리 판독들의 수에 대응할 수 있다. 기

록/소거 카운트(328)는 블록(110)의 기록/소거 사이클들의 수에 대응할 수 있다.

블록(110)에 대응하는 에러 카운트가 임계를 만족할 때, 블록(110)에 데이터를 기록할 때 사용되는 프로그래밍[0027]

단계의 사이즈는 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)로부터 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)로 감소될 수 있다.

예시를 위해, 블록-기반 프로그래밍 조정 엔진(120)은 수신된 임계 및 수신된 블록 에러 카운트에 적어도 부분

적으로 근거하여 제1 값(예컨대, 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116))으로부터 제2 값(예컨대, 제2 프로그래밍 단

계 사이즈(118))으로 프로그래밍 단계 사이즈를 조정할 수 있다.

제어기(106)는 제1 값에 근거하여 제2 값을 컴퓨팅하도록 구성될 수 있다. 예를 들어, 제2 프로그래밍 단계 사[0028]

이즈(118)는 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)로 곱해진 스케일링 인자에 근거하여 컴퓨팅될 수 있다. 예시를

위해, 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)는 1.2의 인자로 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)를 곱함으로써 컴퓨팅

될 수 있다(예컨대, 제2 값은 제1 값보다 20% 크다). 다른 구현들에서, 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116)는 표,

레지스터, 래치들, 등과 같은 저장된 위치로부터 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)를 검색하기 위한 인덱스로서

사용될 수 있다.

제어기(106)는 프로그래밍 단계 사이즈(들)의 표(324)로부터 제2 값을 선택하도록 구성될 수 있다. 예를 들어,[0029]

제1 값은 프로그래밍 단계 사이즈(들)의 표(324)로부터 제2 값을 검색하기 위한 인덱스로서 사용될 수 있다. 다

른 구현들에서, 제2 값은 도 1의 블록 에러 카운트(124)의 값에 적어도 부분적으로 근거하여 프로그래밍 단계

사이즈(들)의 표로부터 선택될 수 있다. 예시를 위해, 블록 에러 카운트(124)의 값이 임계(122)를 많은 양만큼

초과하면, 제2 값은 프로그래밍 단계 사이즈(들)의 표로부터 선택될 수 있는 바, 제1 값으로부터의 감소는 블록

에러 카운트(124)의 값이 임계(122)를 작은 양만큼 초과했다면 갖게 됐을 감소보다 크게 된다. 비록, 프로그래

밍 단계 사이즈(들)의 표(324)가 제어기(106) 내에 있는 것으로 도시되지만, 다른 구현들에서, 프로그래밍 단계

사이즈(들)의 표(324)는 대신 메모리(104) 내에 있을 수 있다.
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제어기(106)는, 상기 제어기(106)에서 블록(110)의 기록/소거 사이클들의 카운트에 블록(110)의 판독들의 카운[0030]

트를 비교한 것에 근거하여, 블록(110)의 프로그래밍 단계 사이즈를 감소시키도록 구성될 수 있다. 예를 들어,

"새로운(newer)"  메모리 내의 에러들은 블록(110)의 기록/소거 사이크들의 수에 의해 야기되기 보다는, 높은

(elevated)  전압 스트레스를 수신하여 판독되지 않는 셀들로부터 비롯되는 판독 방해에 의해 야기될 수 있는

바, 이 판독 방해는 소거 상태(즉, 도 2의 상태 "Er")에 있는 셀들이 프로그램된 상태(즉, 도 2의 상태 "A")에

있는 셀들로서 판독되게 한다. 에러들이 주로 디바이스의 노화로 인한 것인지 판독 방해(read disturb)로 인한

것인지를 판정하기 위해, 제어기(106)는 기록/소거 카운트(328)에 판독 카운트(326)를 비교할 수 있고, 만일 기

록/소거 카운트(328)에 판독 카운트(326)를 비교한 것의 결과가 임계를 만족하면 제1 값으로부터 제2 값으로 프

로그래밍 단계 사이즈를 감소시킬 수 있다. 또한, 제어기(106)는 판독 카운트(326)와 기록/소거 카운트(328) 간

의 비교의 결과가 판독 방해 임계를 만족함에 응답하여, 프로그래밍 단계 사이즈를 조정하는 대신 블록(110)에

서 리프레시 동작(340)을 수행하도록 구성될 수 있다. 예를 들어, 판독 카운트(326)가 상대적으로 높고, 기록/

소거 카운트(328)가 상대적으로 낮으며, 에러 카운트가 임계를 만족하면, 에러들은 대체로 판독 방해로 인한 것

일 수 있고, 제어기(106)는 프로그래밍 단계 사이즈를 감소시키기 보다는 리프레시 동작(340)을 수행할 수 있다

(예컨대, 데이터는 판독 후에 재기록된다).

동작 동안, 호스트 디바이스(130)는 제어기(106)가 블록(110)에 대응하는 데이터를 기록하도록 명령할 수 있다.[0031]

제어기(106)는 워드 라인(319)으로부터 판독되는 에러들을 판정할 수 있고, 에러 카운트 스토리지(322)를 갱신

할 수 있다. 예를 들어, 제어기는 워드 라인(319)으로부터 판독되는 에러들의 이전의 수를 워드 라인(319)으로

부터 판독되는 에러들의 새로운 수와 교체할 수 있다.

제어기(106)는 (예컨대, 도 1의 블록 에러 카운트(124)를 판정하기 위해) 블록(110)에 대해 에러 카운트 스토리[0032]

지(322)로부터의 워드 라인 에러들을 합하고 임계(122)에 상기 블록 에러 카운트(124)를 비교할 수 있다. 비교

는 배경 프로세스(background process)에서 또는 블록(110)으로의 기록 요청에 응답하여 수행될 수 있다. 블록

에러 카운트(124)가 임계(122)보다 크면, 판독 카운트(326)는 에러들이 판독 방해로 인한 것일 수 있는지를 판

정하기 위해 기록/소거 카운트(328)에 비교될 수 있다. 판독 카운트(326)와 기록/소거 카운트(328)의 비교가 판

독 에러들일 가능성을 나타내면, 제어기는 리프레시 동작(340)을 수행할 수 있다. 그렇지 않은 경우, 제어기

(106)는 블록(110)으로의 다음 기록 동작 동안 사용하기 위해 메모리(104)에 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)

를 전송할 수 있다.

메모리의 특별한 블록 내의 스토리지 요소들의 프로그래밍 단계 사이즈를 감소시키는 것은 감소된 에러들로 상[0033]

기 블록에 데이터를 프로그래밍하고 메모리의 수명을 연장시킬 수 있게 한다.

도 4는 메모리 디바이스의 블록에 대한 프로그래밍 단계 사이즈를 제1 값으로부터 제2 값으로 감소시키는 방법[0034]

(400)의 실시예를 예시하는 순서도를 도시한다. 방법(400)은 도 1 및 도 3의 데이터 스토리지 디바이스(102)에

의해 수행될 수 있다.

단계(402)에서, 에러 카운트가 임계에 비교된다. 예시를 위해, 제어기(106)는 제1 프로그래밍 단계 사이즈(11[0035]

6)에 따라 프로그래밍된 블록(110)에 대응하는 데이터를 판독할 수 있다. 도 3의 ECC 엔진(320)은 판독된 데이

터 상에서 디코딩 동작을 수행하고 워드 라인(319)에 대한 에러 카운트를 제공할 수 있다. 블록(110)의 모든 워

드 라인들의 에러 카운트들은 블록 에러 카운트(124)를 판정하기 위해 합쳐질(combined) 수 있다. 블록 에러 카

운트(124)는 블록-기반 프로그래밍 조정 엔진(120)에 전송될 수 있고, 임계(122)에 비교될 수 있다.

단계(404)에서,  에러  카운트가  임계를  만족하는지의  판정이  이루어진다.  에러  카운트가  임계를  만족하지[0036]

않으면, 방법은 단계(402)로 리턴된다. 에러 카운트가 임계를 만족하면, 프로그래밍 단계 사이즈는 단계(406)에

서 블록의 에러 카운트가 임계를 만족함을 판정함에 적어도 부분적으로 근거하여 메모리 디바이스의 블록에 대

해 제1  값으로부터 제2 값으로 감소될 수 있다. 예시를 위해, 제어기(106)는 임계(122)에 블록 에러 카운트

(124)를 비교할 수 있고, 비교의 결과에 근거하여 프로그래밍 단계 사이즈를 감소시킬 수 있다. 또한, 제어기

(106)는 비교의 결과가 판독 방해 임계를 만족함에 응답하여, 프로그래밍 단계 사이즈를 조정하는 대신 블록

(110)에서 리프레시 동작을 수행할 수 있다. 예를 들어, 블록 에러 카운트(124)가 임계(122)보다 크면, 판독 카

운트(326)는 에러들이 판독 방해로 인한 것인지를 판정하기 위해 기록/소거 카운트(328)에 비교될 수 있다. 판

독 카운트(326)가 기록/소거 카운트(328)보다 크면, 제어기는 프로그래밍 단계 사이즈를 감소시키기보다는 리프

레시 동작(340)을 수행할 수 있다. 판독 카운트(326)가 기록/소거 카운트(328)보다 작으면, 제어기(106)는 블록

(110)으로의 다음 기록 동작 동안 사용하기 위해 메모리(104)에 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)를 전송할 수

있다.
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큰 프로그래밍 단계 사이즈로 블록(110)을 프로그래밍하는 것은 프로그래밍 단계들의 수를 감소시킬 수 있고,[0037]

그럼으로써 프로그래밍 레이턴시를 감소시킬 수 있다. 메모리가 노화됨에 따라, 에러들의 수는 전형적으로 증가

한다. 메모리가 노화됨에 따라, 감소된 프로그래밍 단계 사이즈로 블록을 프로그래밍하는 것은 정확도를 증가시

키고, 에러들을 감소시키며 그리고 메모리의 수명을 연장시킬 수 있다.

비록 본 명세서에 기술된 다양한 컴포넌트들이 블록 컴포넌트들로서 도시되고 일반적인 용어들로 기술되지만,[0038]

이러한 컴포넌트들은 도 1 및 도 3의 데이터 스토리지 디바이스(102)와 같은 데이터 스토리지 디바이스로 하여

금 이러한 컴포넌트들에 기인하는 특별한 기능들을 수행하게 하도록 구성된 하나 이상의 마이크로프로세서들,

상태 머신들 또는 다른 회로들 또는 이들의 어떤 조합을 포함할 수 있다. 예를 들어, 도 1 및 도 3의 제어기

(106)는 블록-기반 프로그래밍 조정 엔진(120)이 제1 값(예컨대, 제1 프로그래밍 단계 사이즈(116))으로부터 제

2 값(예컨대, 제2 프로그래밍 단계 사이즈(118)로 프로그래밍 단계 사이즈를 감소시키도록 명령하는 제어기들,

프로세서들, 상태 머신들, 로직 회로들 또는 다른 구조들과 같은 물리적인 컴포넌트들을 나타낼 수 있다.

제어기(106)는 제어 정보를 생성하고 블록-기반 프로그래밍 조정 엔진(120)에게 명령하도록 프로그래밍된 마이[0039]

크로프로세서 또는 마이크로제어기를 이용하여 구현될 수 있다. 특별한 실시예에서, 제어기(106)는 메모리(10

4)에 저장된 명령어들을 실행시키는 프로세서를 포함한다. 대안적으로 또는 추가적으로는, 프로세서에 의해 실

행되는 실행가능한 명령어들은 판독 전용 메모리(ROM)와 같은 비휘발성 메모리(104)의 일부가 아닌 별개의 메모

리 위치에 저장될 수 있다.

특별한 실시예에서, 데이터 스토리지 디바이스(102)는 하나 이상의 외부 디바이스들에 선택적으로 결합되도록[0040]

구성된 포터블한 디바이스일 수 있다. 예를 들어, 데이터 스토리지 디바이스(102)는 범용 직렬 버스(USB) 플래

시 드라이브 또는 탈착가능한 메모리 카드와 같은 탈착가능한 디바이스일 수 있다. 그러나, 다른 실시예들에서,

데이터 스토리지 디바이스(102)는 하나 이상의 호스트 디바이스들 내에 가령, 포터블한 통신 디바이스의 하우징

내에 부착 또는 내장될 수 있다. 예를 들어, 데이터 스토리지 디바이스(102)는 무선 전화기, PDA, 게이밍 디바

이스 또는 콘솔, 포터블한 네비게이션 디바이스, 컴퓨터, 또는 내부 비휘발성 메모리를 사용하는 다른 디바이스

와 같은 패키징된 장치 내에 있을 수 있다. 특별한 실시예에서, 데이터 스토리지 디바이스(102)는 플래시 메모

리(예컨대,  NAND,  NOR,  다중-레벨  셀(MLC),  DINOR(Divided  bit-line  NOR),  AND,  HiCR(high  capacitive

coupling ratio), 비대칭 비접촉식 트랜지스터(ACT), 또는 다른 플래시 메모리들)와 같은 비휘발성 메모리, 소

거가능하고 프로그래밍가능한 판독 전용 메모리(EPROM), 전기적으로 소거가능하고 프로그래밍가능한 판독 전용

메모리(EEPROM), 판독 전용 메모리(ROM), 일회 프로그래밍가능한 메모리(OTP) 또는 어떤 다른 타입의 메모리를

포함한다.

본 명세서에 기술된 실시예들의 예들은 다양한 실시예들의 일반적인 이해를 제공하도록 의도된 것이다. 다른 실[0041]

시예들이 본 발명으로부터 이용 및 파생될 수 있어서, 구조적 그리고 로직적 대체들 및 변경들이 본 발명의 범

위로부터 벗어남이 없이 이루어질 수 있다. 본 발명은 어떤 그리고 모든 후속적인 적응들 또는 다양한 실시예들

의 변형들을 커버하도록 의도된다.

상기에 개시된 본 발명은 예시적인 것으로 고려되어야 하고, 제한적인 것으로 고려되어서는 안되며, 첨부된 특[0042]

허 청구 범위는 본 발명의 범위 내에 속하는 모든 이러한 수정들, 개선들 및 다른 실시예들을 커버하도록 의도

된다. 따라서, 법으로 허용되는 최대 정도까지, 본 발명의 범위는 다음의 특허 청구 범위 및 이의 균등물의 가

장  넓은  허용가능한  해석으로  결정되어야  하며,  상기  상세한  설명에  의해  제약되거나  또는  제한되어서는

안된다.
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