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 리  워드 라 에 연결  리 들  폴트 그램 드  그램 는 단계, 상  리  워드 라 에

연결  리 들에  그램 결과 보  독 는 단계, 그리고 상  그램 결과 보  참 여

 워드 라 에 연결  리 들   그램 드  그램 는 단계  포 , 상   

그램 드는 상  폴트 그램 드에 비 여 그램 스 수, 그램 검  스 수, 그램 시  

, 그리고 그램 료   어도 나   동  드 다.

상술  본  실시 에 라, 허  신뢰   내에   리 치  근 도   수

다.  
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청

청  1 

복수  워드 라 들  는 도체 어들  층 는 리 블  포 는  리 치

스 에 어 :

상  리 블  쓰  청  수신 는 단계;

상  쓰  청  리  워드 라 에 는지 단 는 단계;

상  쓰  청  상  리  워드 라 에 는 경우, 상  리  워드 라 에 연결  상  리 들  

폴트 그램 드  그램 는 단계;

상  리  워드 라 에 연결  리 들에  그램 결과 보  독 는 단계; 그리고

상  그램 결과 보  참 여  워드 라 에 연결  리 들   그램 드  그램

는 단계  포 ,

상   그램 드는 상  폴트 그램 드에 비 여 그램 스 수, 그램 검  스 수, 

그램 시  , 그리고 그램 료   어도 나   동  드  스 .

청  2 

 1 에 어 ,

상  리  워드 라  상  리 블  상  도체 어들 각각에 어도 나가 당 는 스 .

청  3 

 2 에 어 ,

상  리  워드 라 , 상  리  워드 라  포 는 어느 나  도체 어 내  워드 라 들  

스 시퀀스가 가  빠  워드 라 에 는 스 . 

청  4 

 1 에 어 ,

상  리  워드 라  상  리 블  내에  나  워드 라 에만 당 는 스 .

청  5 

 4 에 어 ,

상  리  워드 라  상  리 블  상  복수  워드 라 들  스 시퀀스가 가  빠  워드 라

에 는 스 . 

청  6 

 5 에 어 ,

상   워드 라  상  리  워드 라 과 동  도체 어에 치 고, 상   그램 드

  그램 라미 는 수평 어 사 (Horizontal layer similarity)  고 여 결 는 스

.

청  7 

 5 에 어 ,
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상   워드 라  상  리  워드 라 과 다  도체 어에 치 고, 상   그램 드

  그램 라미 는 수직 어 변 (Vertical layer variability)  고 여 결 는 스

.

청  8 

 1 에 어 ,

상  그램 결과 보에는, 상  리  워드 라 에 연결  리 들  그램 루 별 검  (Verify

voltage) 상  그램   수(Cell count), 상  검   상  그램   수가 치(TH)

과 는 그램 루  수, 그리고 타  상태별 그램 스 는 루  수  어도 나  포 는 스

.

청  9 

도체 어들  층 는 리 블  포 는  리 치; 그리고

상  리 블 에 포 는 워드 라 들  리  워드 라 과  워드 라  여 리 는 스 리

지 컨트 러  포 , 

상  스 리지 컨트 러는, 상  리  워드 라 에 연결  리 들  폴트 그램 드  그램 도

, 상   워드 라 에 연결 는 리 들   그램 드  그램 도  상   

리 치  어 ,

상   그램 드에  상  폴트 그램 드  실  결과  그램 결과 보  생  

그램 라미 가 사 , 

상   그램 라미 는, 상  폴트 그램 드에  사  폴트 그램 라미  

그램 스 수, 그램 검  스 수, 그램 시  , 그램 료   어도 나가  값

스 리지 치.

청  10 

 9 에 어 ,

상  그램 결과 보는 겟 쳐 어(Get feature command)에 답 여 상   리 치

는 스 리지 치.  

청  11 

 10 에 어 ,

상   그램 라미 는  쳐 어(Set feature command)  통  상   리 치에

공 는 스 리지 치.

청  12 

 9 에 어 ,

상  리  워드 라  상  리 블  상  도체 어들 각각에 어도 나가 당 는 스 리지 

치.

청  13 

 9 에 어 ,

상  리  워드 라  상  리 블  상  도체 어들  어느 나  어에만 당 는 스 리

지 치.

청  14 

 13 에 어 ,
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상  리  워드 라  치  도체 어  다  도체 어에 치 는 경우, 상   워드 라

상   그램 라미 는 수직 어 변 (Vertical layer variability)  고 여 결 고, 상

리  워드 라  치  상  도체 어  동  도체 어에 치 는 경우, 상   워드 라

 상   그램 라미 는 수평 어 사 (Horizontal layer similarity)  고 여 결 는 스

리지 치.

청  15 

복수  도체 어들  층 여  리 블  포 는  리 치; 그리고

상   리 치  어 는 스 리지 컨트 러  포 ,

상  스 리지 컨트 러는:

상  리 블  근 청  리  워드 라 에 , 상  리  워드 라 에 연결  리 들

폴트 그램 드  그램 도  상   리 치  어 고, 상  근 청   워드

라 에 , 상   워드 라 에 연결  리 들   그램 드  그램 도  상

 리 치  어 는 워드 라  니 ; 그리고

상  폴트 그램 드  실 에 라 공 는 그램 결과 보  상   그램 드  

 그램 라미  생 는  라미  매니  포 는 스 리지 치.

청  16 

 15 에 어 , 

상  워드 라  니 는 상  리 블 에 포 는 복수  워드 라 들 에  그램 시퀀스에 라 

 택 는 워드 라  상  리  워드 라  당 는 스 리지 치.

청  17 

 15 에 어 , 

상  워드 라  니 는 상  복수  도체 어들 각각에 어도 나  상  리  워드 라  당 는

스 리지 치.

청  18 

 17 에 어 , 

상  리 컨트 러는, 

상  근 청   스 도보다 낮   스 드에  어도 나  상  리  워드 라

 택 고, 

상  근 청  상   스 도보다 같거나  고  스 드에  상   워드 라

 택 는 스 리지 치.

청  19 

 18 에 어 , 

상  리 컨트 러는 쓰    포 고,

상  워드 라  니 는 상  쓰   사 에 라 상  쓰  에   상  리 블

에 그램 는 러시 동  수 , 

상  사  치보다 낮  경우, 상  워드 라  니 는 상  러시 동   어도 나  상

리  워드 라  택 는 스 리지 치.

청  20 

 19 에 어 , 

공개특허 10-2020-0144389

- 5 -



상  사  치 상  경우, 상  워드 라  니 는 상  러시 동   상   워드 라

 택 는 스 리지 치.

청  21 

 15 에 어 , 

상   라미  매니 는 상  그램 결과 보에 는 상   그램 라미  맵 는 

라미  블   포 는 스 리지 치.

 

 술  

본  도체 리 치에  것 ,   체 는 스 리지 치  그것  스 에 [0001]

 것 다.

 경  술

래시 리 치는 컴퓨 , 스마트폰, PDA, 지  카 라, 캠 , 보 스 리 , MP3 어, [0002]

컴퓨 (Handheld PC)  같  보 들    상   매체  리 사 고 다. 스 리지

치  래시 리 치는  보편 고 다. 근에는, 래시 리 치  집 도  상시키

여, 3차원 어   갖는 도체 리 치가 보 고 다.

3차원 어   래시 리   스트링  과 수직   라 층 다. , 리 들  [0003]

상에    열  라 공 , 과 수직   층 어 3차원  다. 지만, 리

들  그램 나  특 , 거 특  층 어에 라 달라지는 것   다.

 내

결 는 과

본   리 블  층  특  고 여  리 치에 스 는 스 리지 [0004]

치  그것  스  공 는  다.

과  결 수단

상   달   본  실시 에  각각 복수  워드 라 들  는 도체 어들[0005]

층 는 리 블  포 는  리 치  스 , 상  리 블  쓰  청

수신 는 단계, 상  쓰  청  리  워드 라 에 는지 단 는 단계, 상  쓰  청  상  리  워

드 라 에 는 경우, 상  리  워드 라 에 연결  리 들  폴트 그램 드  그램 는

단계, 상  리  워드 라 에 연결  리 들에  그램 결과 보  독 는 단계, 그리고 상  

그램 결과 보  참 여  워드 라 에 연결  리 들   그램 드  그램 는 단

계  포 , 상   그램 드는 상  폴트 그램 드에 비 여 그램 스 수, 그램

검  스 수, 그램 시  , 그리고 그램 료   어도 나   동  드 다.

상   달   본 에  스 리지 치는, 도체 어들  층 는 리 블  포[0006]

는  리 치, 그리고 상  리 블 에 포 는 워드 라 들  리  워드 라 과  워드

라  여 리 는 스 리지 컨트 러  포 , 상  스 리지 컨트 러는, 상  리  워드 라 에

연결  리 들  폴트 그램 드  그램 도 , 상   워드 라 에 연결 는 리 들

  그램 드  그램 도  상   리 치  어 , 상   그램 드는

상  폴트 그램 드  실  결과  그램 결과 보  생   그램 라미  사

, 상   그램 라미 는, 상  폴트 그램 드에  사  폴트 그램 라미

그램 스 수, 그램 검  스 수, 그램 시  , 그램 료 들  어도 나가 

 값 다.

 과
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상과 같  본  실시 에 , 나  리 블  내  리 들  어에 라 그램 또[0007]

는 독  라미   수 어,  리 치  신뢰    스 도  

수 다.

도  간단  

도 1  본  실시 에  스 리지 치  보여주는 블 도 다.[0008]

도 2는 도 1  스 리지 컨트 러   보여주는 블 도 다. 

도 3  본  실시 에  래시 변  계층(FTL)   시  보여주는 블 도 다. 

도 4는 본  실시 에   리 치  보여주는 블 도 다.

도 5는 도 4   어 에 포 는 리 블 (BLKi)  시  보여주는 도 다.

도 6  도 5  리 블 (BLKi)에  도  보여 다.

도 7  도 6  리 블  X- 에  라본 태  보여주는 도 다.

도 8  본  실시 에  리 컨트 러  동  간략  보여주는 순 도 다.

도 9는 도 8  그램 차  는 리 컨트 러   리 치 사 에  는 어나

 보여주는 도 다. 

도 10  본  실시 에  리  워드 라  택에  능 상  보여주는 도 다. 

도 11  폴트 그램 드   그램 드   간략  보여주는 타 도 다. 

도 12는 본  실시 에  리  워드 라  택에  능 상  다   보여주는 도 다.

도 13  도 12  리  워드 라  에  그램  시  보여주는 순 도 다. 

도 14a  도 14b는 리 블  수직 어 변 (Vertical layer variability)    도 들

다.

도 15는 리  워드 라  택에 라 능 상  가능  다  실시  보여주는 도 다. 

도 16  도 15  리  워드 라  에  그램  시  보여주는 순 도 다.  

도 16  도 15  리  워드 라  에  그램  시  보여주는 순 도 다.

도 18  도 17   맵  블    리 치    보여주는 도 다.

도 19는 도 18에   동 시 라미    보여주는 순 도 다.

도 20  본  다  실시 에  래시 변  계층(FTL)   시  보여주는 블 도 다. 

도 21  쓰   상태에  리 블  러시  간략  보여 다.

 실시   체  내

    다  상    시 라는 것  어  , 청   가[0009]

 공 는 것  여겨  다. 참  들  본  람직  실시 들에 상  시 어 

, 그것  들  참  도 들에 시 어 다. 가능  어  경우에도, 동  참  들  동  또는 

사   참     도 들에 사 다.

에 는, 래시 리 치  사 는 스 리지 치가 본  특징  능    [0010]

사  것 다. 지만,  술 에 통  사람  여 에 재  내 에 라 본  다  들 

능  쉽게  수  것 다. 본  다  실시 들  통  또 , 거나  수  것

다. 게다가, 상   본  , 술  사상 그리고 다   상당  어나지 고 

 에 라 수 거나 변경  수 다.

도 1  본  실시 에  스 리지 치  보여주는 블 도 다. 도 1  참 , 스 리지 치(10[0011]

0)는 스 리지 컨트 러(110)   리 치(120)  포 다. 시 , 스 리지 컨트 러(110)
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  리 치(120) 각각  나  칩, 나  키지, 또는 나  듈  공  수 다. 또는,

스 리지 컨트 러(110)   리 치(120)는 나  칩, 나  키지, 또는 나  듈  

어, 리 카드, 리 스틱, 리드 스 트 드라 브(SSD: Solid State Drive) 등과 같  리 시스

 공  수 다.

스 리지 컨트 러(110)는  리 치(120)  어 도   수 다.  들어, 스 리지 컨트[0012]

러(110)는 스트(Host)  청에 라  리 치(120)에  거나 또는  

리 치(120)에   독  수 다. 러   리 치(120)  근  여, 스

리지 컨트 러(110)는 어, 어드 스,  그리고 어 신   리 치(120)에 공  수

다.

특 , 스 리지 컨트 러(110)는  라미  매니 (OPM, 114)  비 다.  라미  매니 (114)는 [0013]

 리 치(120)  리 블  단  그램 또는  라미  다.  라미  매

니 (114)는 에 수직   스트링(Cell String)  는 3차원 리 에  어별

특 에 라 그램 또는  라미  리  수 다. 어,  라미  매니 (114)는 어별

라미  도나 그램/ 거 수 등  참 여 고 리  수 다. 

 3차원 리 에  동  어에 는 리 들  사  그램 또는  특[0014]

갖는다. 러  경  에 는 수평 어 사 (Horizontal layer similarity) 라 칭  다. 

어, 3차원 리 에  수직  어들  특   변  갖는다. 러  경  에 는

수직 어 변 (Vertical layer variability) 라 칭  다. 수직 어 변  공  변 , 도,

또는 그램/ 거 수에 라 차 는 재 지만, 다   통   도  측 가능 다. 

 라미  매니 (114)는  리 치(120)  어느 나  어에 치 는 워드 라  단[0015]

리 들에  특  측  수 다. 나  어에는 복수  워드 라  단 가 포 다.  라

미  매니 (114)는 어느 나  워드 라  단  근 결과 보  사 여 당 어에 포 는 든 워

드 라  단  리 들   근 라미  결  수 다.  수평 어 사 (Horizontal

layer similarity)  고 다.  라미  매니 (114)는 어느 나  워드 라  단  근 결과 보

사 여 다  어에 포 는 워드 라  단  리 들   근 라미  결  수 다. 

수직 어 변 (Vertical layer variability)  고 다. 

어느 나  어에  워드 라  단  리 들에  근 결과 보  사 , 나 지 리 들[0016]

에  근 도  상  가능 다.  들 , 수평 어 사  여 그램 동 시 나 지 

리 들에  그램 검  스  스킵 나  루  수 감 가 가능 다. 어, 수직 어 변

 사 여, 든 어  리 들에  근 라미  도 가능 다.  라미  매니

(114)에  라미  검    후술 는 도 들  통  상   것 다.

 리 치(120)는 스 리지 컨트 러(110)  어에 라 스 리지 컨트 러(110)  수신  [0017]

 거나 또는   스 리지 컨트 러(110)   수 다.   리 치

(120)는 복수  리 블 들(BLK0~BLKi)  포  수 다. 복수  리 블 들(BLK0~BLKi) 각각  에

수직  워드 라  어가 층 는 3차원 리  갖는다. 복수  리 블 들(BLK0~BLKi) 각

각  스 리지 컨트 러(110)에  그램 거 카운트(P/E count)  같  웨어 링   보  통

 리  수 다.  리 치(120)는 스 리지 컨트 러(110)  청에 라 택  리 블

 워드 라  단  리 들  근 라미  공  수 다. 

상  본  실시 에 , 스 리지 치(100)는 3차원 리 에  어별 특 에  근[0018]

라미  사 여 리 들에 근  수 다. , 스 리지 치(100)는 어느 나  워드 라  단  

리 들에  근  통   근 라미  득 고,  근 라미 에 라 나 지 리 

들에  근  수  수 다.  경우, 리 들  신뢰   없 도 그램 시간 또는  시간

  수 다. 라 , 본  스 리지 치(100)에 , 는  신뢰  없  스 리

지 능  상시킬 수 다.

도 2는 도 1  스 리지 컨트 러   시  보여주는 블 도 다. 도 2  참 , 본  스[0019]

리지 컨트 러(110)는 싱 닛(111), 워킹 리(113), 스트 스(115), 에러  블 (117),

그리고 리 스(119)  포 다. 지만, 스 리지 컨트 러(110)   들   언  
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 들에 지    것 다.  들 , 스 리지 컨트 러(110)는  (Booting) 동

에  드 (Code data)  는 ROM(Read Only Memory) 등   포  수 다.

싱 닛(111)   처리 치(Central  Processing  Unit)  또는 마 크 (Micro-processor)[0020]

포  수 다. 싱 닛(111)  스 리지 컨트 러(110)   동  주 다. 싱 닛(111)

스 리지 컨트 러(110)  동   웨어(Firmware)  동 도  다. 

워킹  리(113)에는  스 리지  컨트 러(110)  어   트웨어(또는,  웨어)나  가  드[0021]

(Load) 다.  트웨어  는 싱 닛(111)에  동 거나 처리 다. 본  실시

에 , 워킹 리(113)에는  라미  매니 (114)가 드  수 다. 도시 지는 지만, 

라미  매니 (114)는 래시 변  계층(FTL)    수  것 다.

 라미  매니 (114)는  리 치(120)  공 는 어도 나  워드 라  단 ( ,[0022]

리  워드 라 )  근 결과 보  공  수 다.  라미  매니 (114)는 수평 어 사  또는

수직 어 변  고 여 근 결과 보   근 라미  생 다. 후, 택  리 블

 나 지 워드 라 들( ,  워드 라 )에 는 들  근에는  근 라미 가 사

것 다.

스트 스(115)는 스트(Host)  스 리지 컨트 러(110) 사  스  공 다. 스트  스[0023]

리지 컨트 러(110)는 다   스들(Standardized Interfaces)  나  통  연결  수 다.

여 에 ,   스들  ATA(Advanced  Technology  Attachment),  SATA(Serial  ATA),  e-SATA(external

SATA),  SCSI(Small  Computer  Small  Interface),  SAS(Serial  Attached  SCSI),  PCI(Peripheral  component

Interconnection),  PCIe(PCI  Express),  USB(Universal  Serial  Bus),  IEEE  1394,  UFS(Universal  Flash

Storage), Card 스 등과 같  다  스 식들  포 다. 

에러  블 (117)  다  원   상 는  에러   수 다.  들 , 에러 [0024]

블 (117)   리 치(120)  진  에러  검     연산  수

것 다. 특 , 에러  블 (117)   라미  매니 (114)  청에 라 워드 라  단  리 

 진  에러 비트 수 또는 비트 에러 (BER)  검  수 다. 검  비트 에러 (BER)는 

라미  매니 (114)에 공  것 다. 

리  스(119)는  스 리지  컨트 러(110)   리  치(120)  사  스[0025]

공 다.  들 , 싱 닛(111)에  처리  가 리 스(119)  통  

리 치(120)에 다. 다  ,  리 치(120)에  는 리 스

(119)  통  싱 닛(111)에 공 다. 

상에  시   스 리지  컨트 러(110)  들  었다.  본   스 리지  컨트 러[0026]

(110)에  각각  리 블 들  근 라미 는 수평 어 사  또는 수직 어 변  고

여  수 다. 라 ,  신뢰  없  스 리지 치(100)  그램 도 또는  도

 상  가능 다.

도 3  본  실시 에  래시 변  계층(FTL)   시  보여주는 블 도 다. 도 3  참[0027]

, 스 리지 컨트 러(110)  래시 변  계층(112)  스트  근 청에 답 여  

리 치(136)에 근   그램 어/  어  생 다. 스 리지 컨트 러(110)  동 는

래시 변  계층(112)  워드 라  니 (210)   맵  블(220)  포  수 다.  도 1  도

2에  언   라미  매니 (114)는  맵  블(220)    수 다.

래시 변  계층(112)  워킹 리(113) 상에 드 , 싱 닛(111)에    동 는 [0028]

웨어  수 다. 래시 변  계층(112)  스트(Host)   시스 (File System)과  리 치

(120) 사 에   리 치(120)  삭  연산  감   싱  공 다.

래시 변  계층(112)   주  맵 (Address mapping), 가비지 컬 (Garbage collection), 그리[0029]

고 웨어 링(Wear leveling)과 같  능  수 다. 주  맵  스트  공 는 리 주  

 리 치(120)  리 주  맵 는 능 다. 주  맵   래시 변  계층(112)  맵  

블(222)  고 업 트 다. 가비지 컬  쓰  청에 라 공 어   리 블 (또는, 티브

블 )  보   동 다. 그리고 웨어 링  리 블 들  그램/ 거 수  균 게 리
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여  리 치(120)  수  연 시키   능 다. 

본  래시 변  계층(112)  워드 라  니 (210)   라미  매니 (114)  포 는  맵[0030]

블(220)  사 여 스 리지 치(100)  능  상시킬 수 다.

워드 라  니 (210)는 스트  근 청(Access Request)  니 링 다. 워드 라  니 (210)는[0031]

근 청 는 리 들  택  리 블  리  워드 라 (Leading WL) 지 또는  워드 라

(Following WL) 지   수 다.  들 , 워드 라  니 (210)는 근 청시 공  어드 스가 

 리 치(120)  리 블  리  워드 라 (212)에 는지, 니   워드 라 (214)에

는지 식별  수 다. 리  워드 라 (212)   근 시퀀스에 라 리 블 에   근

는 워드 라  지시 다.  들 , 리  워드 라 (212)  택  리 블   어에  첫 째

스트링 택 라 (SSL1)에  택 는 워드 라  수 다. ,  워드 라 (214)   어

에 치 는 리  워드 라 (212)   나 지 워드 라 들에  수 다.

 맵  블(220)  맵  블(222), 라미  블(224), 그램 스 (PPL) 블(226), 그[0032]

리고 그램 검  (PVL) 블(228)  포  수 다. 맵  블(222)  래시 변  계층(112)  고

 능  주  맵  능  공 다. 맵  블(222)  스트   시스 (File system)  생  리

주   리 치(120)  리 주  맵 (Mapping)시킨다. 

라미  블(224), PPL 블(226) 그리고 PVL 블(228)  본   라미  매니 (114)에 포[0033]

다. 라미  블(224)에는 리  워드 라 (212) 또는  워드 라 (214)에 는 리 들

 근 라미 가 다. 리  워드 라 (212)에 는 리 들  근  통  득  근 결

과 보  동  어  나 지 리 들 또는 다  어  리 들   근 라미 가 생

 수 다. 그리고  근 라미 는 라미  블(224)에 어, 후  근 동 시에 사 다. 

PPL 블(226)에는 리  워드 라 (212) 또는  워드 라 (214)에 는 리 들  그램 [0034]

스 과   근 라미 가 다. 리  워드 라 (212)  근  통  근 결과 보가 

득 다. 그리고 근 결과 보  사 여  워드 라 들에 연결  리 들  그램 스 

치가 결  수 다. 리  워드 라 (212)과 다  어에 치 는  워드 라 (214)  리 

들   근 라미 는 어 (Layer  offset)  사 여  수 다. 어 (Layer

offset)  수직 어 변    값 다.  

PVL 블(228)에는 리  워드 라 (212) 또는  워드 라 (214)에 는 리 들  그램 검[0035]

 과   근 라미 가 다. 리  워드 라 (212)  근  통  근 결과 보가 

득 다. 그리고 득  근 결과 보   워드 라 (214)  그램 검  과   근

라미 가 생  수 다. 

상에 는 본  래시 변  계층(112)  능  능 듈 단  다. 지만, 본  술[0036]

사  래시 변  계층(112)뿐 니라 다  트웨어 듈 또는 드웨어  통 도  수 

   것 다.

도 4는 본  실시 에   리 치  보여주는 블 도 다. 도 4  참 ,  [0037]

리 치(120)는  어 (121), (122), 지 (123),  (124), 그리고 어 직 

(125)  포 다.

 어 (121)는 워드 라 들(WLs) 또는 택 라 들(SSL, GSL)  통  (122)에 연결 다.  어[0038]

(121)는  비트 라 들(BLs)  통  지 (123)에 연결 다.  어 (121)는 복수  리 블 들

(BLK1~BLKi)  포 다. 각각  리 블 들  복수  낸드   스트링들(NAND Cell Strings)  포 다.

 어 (121)에는 지 단  가  수 다. 거 동  리 블  단  수  것 다. 

본  개 에  실시 ,  어 (121)는 3차원 리 어  공  수 다. 3차원 리[0039]

어 는, 실리    리 들  동 에 연   에 치 는  역  갖는 리 들

어 들  나 또는 그 상  리 들에 리식 (monolithically)  수 다. 

본  개 에  실시 , 3차원 리 어 는 수직   가 , 어도 나  리 [0040]

다  나  리  에 치 는 수직 NAND 스트링들  포 다. 어도 나  리   트랩

층  포 다. 각각  수직 NAND 스트링  리 들 에 치 는 어도 나  택 트랜지스  포
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 수 다. 어도 나  택 트랜지스 는 리 들과 동   갖고, 리 들과 께 리

식   수 다.

(122)는 어드 스(ADD)에 답 여  어 (121)  리 블 들  어느 나  택  수 다. [0041]

(122)는 택  리 블  워드 라 에 동  드에 는 워드 라  (VWL)  공  수 다.

그리고 (122)는 택 라 들(SSL, GSL)에 택 신  공 여 리 블  택  수 다.  동

시, 리 블  택 워드 라 는  (Vrd)  공 다. 그리고  동 시, 리 블  비

택 워드 라 들 는 스  (Vread)  공  수 다. 

지 (123)는 동  드에 라  드라  또는 감지 폭  동 다. 그램 동 시, [0042]

지 (123)는  어 (121)  비트 라  그램  에 는 비트 라   달 다.

 동 시, 지 (123)는 택  리 에   비트 라  통  감지 다. 지

(123)는 감지   래치 여 에 달 다. 

 (124)는 그램 동 시에 는 쓰   지  (123)에 달 다.   [0043]

(124)는  동 시에 지 (123)  공 는    다.  (124)는

는 어드 스 또는 어  어 직 (125) 나 (122)에 달  수 다. 

어 직 (125)는 어(CMD) 또는 어 신 (CTRL)에 답 여 지 (123)  (122)  어[0044]

다. 어 직 (125)는 그램 에 라   다  식  어스  생 도  (122)

어  수 다. 특 , 어 직 (125)는 스 리지 컨트 러(110)  청에 라 그램 결과 보

  수 다.  들 , 어 직 (125)는 리  워드 라 (212)에 는 리 들  그

램 동  후에 스 리지 컨트 러(110)에  겟 쳐(Get feature) 청시 그램 결과 보   수

다. 

도 5는 도 4   어 에 포 는 리 블 (BLKi)  시  보여주는 도 다. 도 5  참 , [0045]

 편   리 블 (BLKi)  시  (SUB)과 비트 라 들(BL1~BL3) 사 에 는 6개

어들  포 는 라 가  다. 비트 라 들(BL1~BL3)  Y-  신  도  질들에 각각

 것 다.

리 블 (BLKi)  (SUB)과 비트 라 들(BL1~BL3) 사 에 지 택 라 (GSLs)들, 워드 라 들(WLs), 그[0046]

리고 스트링 택 라 (SSL1~SSL4)  는 어  포  수 다. 스트링 택 라 (SSL1~SSL4) 각각에

 택 는 리 들  브 블 (Sub-Block) 라 칭  다. 그러 , 4개  브 블 들  리

블 (BLKi)에 포  수 다. 

브 블 들 각각   에 워드 라  컷들(WL cut) 사 에 어도 나  지 택 라 (GSL), 복수  워[0047]

드 라 들(WLs), 어도 나  스트링 택 라 (SSL)   태  층  다. 여 , 어도 

나  스트링 택 라 (SSL)  스트링 컷(SSL Cut)  리 다. 편, 리 블 (BLKi)  스트링 택 라

들  리 는 스트링 컷(SSL Cut)  포  수 다. 지만, 본  블  가 여 에 지 

것 다. 본  리 블 (BLKi)  스트링 컷(SSL Cut)  재 지 는 복수  스트링 택 라  갖는

 수도 다.

도시  에  나  어에는 복수  워드 라 들  다.  들 , 지 택 라 들   상[0048]

에는 복수  워드 라 들(WL11, WL12, WL13, WL14)  다. 동  어에 치 는 복수  워드 라

들(WL11, WL12, WL13, WL14)에  는 리 들  실질  사   특  가지게 다. 러

 특   수평 어 사 (Horizontal  layer  similarity)라 칭 다. 그리고 복수  워드 라 들

(WL11, WL12, WL13, WL14) 에  스트링 택 라 (SSL1)에  택 는 워드 라 (WL11)  리  워드 라

(Leading  WL)   수 다. 만 , 워드 라 (WL11)  리  워드 라 (Leading  WL)  경우, 워드 라 들

(WL12, WL13, WL14)   워드 라  다.  경우, 워드 라 (WL11)에 는 리 들  그램

통  득 는 특  라미  워드 라 들(WL12, WL13, WL14)   라미 가 생  수 다.

다  실시 에 , 워드 라 (WL11)에 는 리 들  그램  통  득 는 그램 결과 보[0049]

 다  어들에 치  리 들   라미 가 계산  수 다. 러  특징  3차원 리

 어  수직 어 변 (Vertical layer variability)에 다. 

도 6  도 5  리 블 (BLKi)에  도  보여 다. 도 6  참 , 도 5  도 6  참 , 비트[0050]
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라 들(BL1, BL2, BL3)과 공통 스 라 (CSL) 사 에는  스트링들  다. 

 1 비트 라 (BL1)  공통 스 라 (CSL) 사 에  스트링들(CS11, CS12, CS13, CS14)  다.  2[0051]

비트 라 (BL2)과 공통 스 라 (CSL) 사  그리고  3 비트 라 (BL3)과 공통 스 라 (CSL) 사 에도 

스트링들  다. 

 스트링들(CSs)  스트링 택 트랜지스 (SST)는 는 비트 라 (BL)과 연결 다.  스트링들(CSs)[0052]

지 택 트랜지스 (GST)는 공통 스 라 (CSL)과 연결 다.  스트링(CSs)  스트링 택 트랜지스 (SST)

 지 택 트랜지스 (GST) 사 에 리 들(MCs)  공 다.

나  스트링 택 라 (SSL)에 연결 는  스트링들(CS)  나  브 블   수 다.  들 ,[0053]

 1 스트링 택 라 (SSL1)에 연결   스트링들(CS11~CS31)   1 브 블  다.  2 스트링 

택 라 (SSL2)에 연결   스트링들   2 브 블  다.  3 스트링 택 라 (SSL3)에 연결  

스트링들   3 브 블   수 다.  4 스트링 택 라 (SSL4)에 연결   스트링들   4 브

블  다.

 스트링들(CSs) 각각  지 택 트랜지스 (GST)  포 다. 지 택 트랜지스 들  나  지 택[0054]

라 (GSL)에  어  수 다.  도시 지는 지만, 각 들에 는  스트링들   다

지 택 라 들에  어  수 다. 

상에 는 나  리 블 (BLKi)에 포 는 리 들   가 간략  었다. 지만, 도시[0055]

 리 블   는  편   간략   뿐, 실  리 블  도시  에 

지 는다. , 나  리 블 (BLKi)에는 보다 많  도체 어  비트 라 (BLs)들, 그리고 스트링

택 라 들(SSLs)  포  수    것 다.

도 7  도 6  리 블  X- 에  라본 태  보여주는 도 다. 도 7  참 , 리 블[0056]

(BLKi)  는 스트링들 또는 리 들  스트링 택 라 (SSLj, j=1, 2, 3, 4)에 라 복수  그룹들

  수 다. 

리  그룹(121a)  리 들  스트링 택 라 (SSL1)에  택 는 리 들  포 다. 러[0057]

리  그룹(121a)  는 스트링 택 라 (SSL1)에  각 어별  리 들  가   택 다

는 가 에 근거 다. , 그램 시퀀스에 어 , 각 어  워드 라 들 에  워드 라 들(WL1, WL21,

WL31, WL41)들  가   택 다고 가  다. 그러 , 각 어  리 들 에  워드 라 들

(WL11, WL21, WL31, WL41)에 연결  리 들  그램시에 그램 결과 보가  수 다. 그리고

나 지 워드 라 들  그램 시에는 그램 결과 보   생   그램 라미 가 

 수 다. 라 ,  그룹(121b)  리 들  그램 도는 상  상  수 다.

여 , 리  그룹(121a)  택  실시 에 라 다 게 변경  수 다. , 나  리 블 (BLKi) 내[0058]

에  나  워드 라 (WL11)만  리  그룹(121a)  당 고, 나 지 워드 라 들   그룹(121b)

지  수도 다.

도 8  본  실시 에  리 컨트 러  동  간략  보여주는 순 도 다. 도 8  참 , [0059]

리 컨트 러(110)는 택  리 블 에  리  워드 라 (Leading WL)에  쓰  청 여 에 라 다

쓰  동  수  수 다.

S110 단계에 , 스트(Host)  쓰  청  생 , 리 컨트 러(110)는 쓰  청 는 어드 스[0060]

 수신 다. 여 , 쓰  청  스트(Host)  공 다. 지만, 쓰  청  스트(Host)에

생 는 것에 지는 는다. 리 컨트 러(110)  내  동 (  들 , 가비지 컬 나 타 

 업 트)에  쓰  청  생  수 다. 

S120 단계에 , 리 컨트 러(110)는 쓰  청 는 어드 스에 라   리 블  택[0061]

다. 그리고 리 컨트 러(110)는 택  리 블  워드 라  택 다. , 리 컨트 러(110)

는 쓰  청에  택 는 워드 라  리  워드 라 (212, 도 3 참 ) 지 니   워드 라 (21

4) 지 단 다. 러  단 , 리 컨트 러(110)  래시 변  계층(112) 내  워드 라  니 (210)

에  수  수 다. 택  워드 라  리  워드 라 (212)  경우(Yes ), 차는 S130 단계  

동 다. , 택  워드 라  리  워드 라 (212)  닌 경우(No ), 차는 S160 단계  동 다, 

S130 단계에 , 리 컨트 러(110)는 택  리  워드 라 에 연결  리 들에 쓰  청  [0062]
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그램 도   리 치(120)에 그램 어  달 다. , 리 컨트 러(110)는 택

 리 들  폴트 그램 라미 (Default PGM parameter)에 라 그램 도   리

치(120)  어  수도 다.

S140 단계에 , 리 컨트 러(110)는  리 치(120)  리 들  그램 결과에 [0063]

보  수신 다.  들 , 겟 쳐 어(Get feature CMD)  사 여 리  워드 라 (212)에 는 

리 들  그램 결과 보  수신  수 다. 그램 결과 보에는,  들 , 그램 루 별  

  검  (Verify voltage) 상  그램  들  수(Cell count)  수 다. 또는,  

 검   상  그램  리 들  수가 치(TH)  과 는 그램 루  수가 그램 결

과 보  수 다. 어, 그램 결과 보에는 타  상태별 그램 스 는 루  수(Loop count)  수

도  것 다. 지만, 그램 결과 보가 여  개시에만 지    것 다.

S150 단계에 , 리 컨트 러(110)는 득  그램 결과 보  탕   워드 라 (214)에 연결[0064]

는 리 들   라미  결 다. 러   라미  결  래시 변  계층(112)에 포

는  라미  매니 (114)에  수  수  것 다.  라미  매니 (114)는  워드

라 (214)에 연결 는 리 들  그램 는 검   , 그램 시  , 그램 료 

등  라미   수 다. 여 ,  워드 라 (214)  리  워드 라 (212)과 동  어  워

드 라 들  수도 고, 다  어  워드 라 들  포  수도 다.  워드 라 (214)  리  워드

라 (212)과 다  어  워드 라 들  포 는 경우, 어 (Layer offset)   것 다.

S160 단계에 , 리 컨트 러(110)는 택   워드 라 (214)에 연결  리 들에 쓰  청  [0065]

 그램 도   리 치(120)에 그램 어  달 다.  워드 라 (214)에 연

결  리 들  그램    그램 라미 는 미 라미  블(224, 도 3 참 )에 업

트  상태라 가 다. 라 , 리 컨트 러(110)는 택  리 들   그램 라미 에

라 그램 도   리 치(120)  어  수 다.  그램 라미   리

치(120)   ,  들 ,  쳐 어(Set feature CMD)가 사  수 다.

S170 단계에 , 미 그램  리 들  택  리 블  마지막 리 들 지 단 다. 만 ,[0066]

직 그램  는 리 들  남  는 경우(No ), 차는 새 운 리 들  택  

S180 단계  동 다. , 택  리 블  내에는  상 그램  는 리 들  남  지

 경우(Yes ), 택  리 블 에  그램 차는 료 다.

상에 는 리  워드 라 (212) 또는  워드 라 (214)에 연결  리 들  그램  간략[0067]

었다. 리  워드 라 (212) 또는  워드 라 (214)  택  리 블  그램 시퀀스  고

여 택  수 다. 

도 9는 도 8  그램 차  는 리 컨트 러   리 치 사 에  는 어나[0068]

 보여주는 도 다. 도 9  참 , 리 컨트 러(110)   리 치(120)는 택 는

워드 라  에 라  다  그램 라미  그램 동  수 다.

S10 단계에 , 리 컨트 러(110)는 택  리 들  리  워드 라 (Leading WL)에 포 는지 단[0069]

다. 택  리 들  리  워드 라 (Leading WL)에 포 는 것  단 , 차는 S20 단계  동

다. 만 , 택  리 들  리  워드 라 (Leading WL)에 포 지 는다 , 차는 S60 단계  동

다. 

S20 단계에 , 리 컨트 러(110)는 택  리 들  폴트 그램 라미 에 라 그램 도[0070]

 리 치(120)에 그램 어(PGM CMD)  달 다. 그러 ,  리 치(120)는 

미  폴트 그램 라미 에 라 택  리 들  그램  것 다. 그램 동  료

,  리 치(120)는 리 컨트 러(110)에 어  료  릴 것 다.

S30 단계에 , 리 컨트 러(110)는 그램 결과 보  얻    리 치(120)에 겟 쳐[0071]

어(Get feature CMD)  달 다. 

S40 단계에 ,  리 치(120)는 겟 쳐 어(Get feature CMD)에 답 여 그램 결과 보[0072]

 리 컨트 러(110)에  것 다.

S50 단계에 , 리 컨트 러(110)는 그램 결과 보  참 여  워드 라 (Following WL)에 [0073]
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는 리 들  그램    그램 라미  결  것 다. 러   그램 라미

 결   업 트는 래시 변  계층(112)에 포 는  라미  매니 (114)에  수  수 

다.

S60 단계에 , 리 컨트 러(110)는 택  리 들    그램 라미 에 거 여 [0074]

그램 도   리 치(120)에 어  다.  그램 라미   리 치

(120)   ,  들 ,  쳐 어(Set feature CMD)가 사  수도 다.  택  

리 들   워드 라 (Following WL)에 연결  리 들 다. 

도 10  본  실시 에  리  워드 라  택에  능 상  보여주는 도 다. 도 6  도[0075]

10  참 , 리  워드 라 (Leading WL)  도체 어들 각각에 당 는 경우  그램 시간들  보

여 다. 

워드 라 들(WL1j, j=1. 2, 3, 4)  치 는 어에 는  1 스트링 택 라 (SSL1)에 는 워드 라[0076]

(WL11)  리  워드 라 (Leading WL)  당  수 다. 워드 라 들(WL2j, j=1. 2, 3, 4)  치 는 

어에 는 워드 라 (WL21) , 워드 라 들(WL3j, j=1. 2, 3, 4)  치 는 어에 는 워드 라 (WL31) ,

그리고 워드 라 들(WL4j, j=1. 2, 3, 4)  치 는 어에  워드 라 (WL41)  리  워드 라 (Leading

WL)  당  수 다. 

그램   공  어드 스가 워드 라 (WL11)에 는 경우, 리 컨트 러(110)는 리  워드 라[0077]

(Leading WL)  단 다. 리 컨트 러(110)는 택  리 들  폴트 그램 드(PGM_D)에 

라 그램 도   리 치(120)  어  것 다. 폴트 그램 드(PGM_D)시, 리 들

 허   마진  갖도  그램 다. 라 , 폴트 그램 드(PGM_D)에 는 그램 루  수

(Loop count)  나 검   스  스킵  재 지 는다. 폴트 그램 드(PGM_D)  는 경

우, 그램 시간(tPROG_D)  다. 어, 폴트 그램 드(PGM_D)에  리 컨트 러(110)는 

그램 결과 보   리 치(120)  공  것 다. 리 컨트 러(110)는 그램 결과

보  사 여 라미  블(224, 도 3참 )  업 트  것 다.  

어 , 그램   공  후  어드 스가 워드 라 (WL12)에 는 경우, 리 컨트 러(110)는[0078]

 워드 라 (Following WL)  단 다. 리 컨트 러(110)는 택  리 들   그램

드(PGM_O)에 라 그램 도   리 치(120)  어  것 다.  그램 드(PGM_O)에

는 리 들  라미  블(224)에 업 트   그램 라미 에 라 그램 다. , 

 그램 드(PGM_O)에 는 리 들  신뢰   수  지 는 에  그램 루  수가

 수 다. 또는,  그램 드(PGM_O)에 는 리 들  신뢰   수  지 는 

에  다고  단 는 그램 검  스  가  스킵  수  다.  어,   그램 드

(PGM_O)에 는 리 들  신뢰   수  지 는 에 , 그램 스  시   

지거나 료   낮 질 수 다. 라 ,  그램 드(PGM_O)가 , 리 들

  그램 시간(tPROG_O)  폴트 그램 시간(tPROG_D)보다 짧 질 수 다. 

 워드 라 (WL12)에   그램 드(PGM_O)는 리  워드 라 (WL11)과 동  어에 치[0079]

는 다   워드 라 들(WL13, WL14)에도 동 게  것 다. 

워드 라 들(WL2j, j=1. 2, 3, 4)에 어 , 워드 라 (WL21)에 는 리 들  폴트 그램 드[0080]

(PGM_D)에 라 그램  것 다. 폴트 그램 드(PGM_D)에 라 그램 동  료 , 그램

결과 보가 리 컨트 러(110)에 공 다. 그램 결과 보에 라 리 컨트 러(110)는  

그램 라미  결 다. 어 , 리 컨트 러(110)는  워드 라 들(WL22, WL23, WL24)에 연결

리 들에   그램 드(PGM_O)  여 그램  것 다. 

워드 라 들(WL3j, j=1. 2, 3, 4)  치 는 어에 는 워드 라 (WL31)에 는 리 들  폴트[0081]

그램 드(PGM_D)에 라 그램  것 다. 그램 결과 보에 라 리 컨트 러(110)는  

그램 라미 가 생  수 다. 어 , 리 컨트 러(110)는  워드 라 들(WL32, WL33, WL34)에

연결  리 들에   그램 드(PGM_O)  여 그램  것 다. 

워드 라 들(WL4j, j=1. 2, 3, 4)  치 는 어에 는 워드 라 (WL41)에 는 리 들  폴트[0082]

그램 드(PGM_D)에 라 그램  것 다. 그램 결과 보에 라 리 컨트 러(110)는  

그램 라미 가 생  수 다. 어 , 리 컨트 러(110)는  워드 라 들(WL42, WL43, WL44)에
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연결  리 들에   그램 드(PGM_O)  여 그램  것 다. 

상에 는 각 어당 나  리  워드 라 (Leading WL)  당 는 실시 에  본   [0083]

었다. 

도 11  폴트 그램 드   그램 드   간략  보여주는 타 도 다. 도 11  참 ,[0084]

 검   스  가가 생략 는  그램 드(PGM_O)  도시 고 다. 

폴트 그램 드(PGM_D)에 는, 각각  그램 루 에  당  검   스들  생략없  가 다.[0085]

루  카운트들(1, 2, 3)  그램 루 에 , 검   스들(Vfy1, Vfy2, Vfy3)  가  수 다.  같

 순차  매 그램 루 들에 당  검   스들  생략없  가  수 다.  루  카운트

(Max)에 는 검   스들(Vfy5, Vfy6, Vfy7)  가  것 다. 라 , 폴트 그램 드(PGM_D)에 

라 리 들  그램 는  폴트 그램 시간(tPROG_D)  다.

,  그램 드(PGM_O)에 는,  그램 루 에 는 검   스들  생략 다.  들 ,[0086]

 그램  루 에 는  리  들    타  상태  그램 지 못  상태  수

다. 라 , 그램 스 여  단   검  동  특  그램 루  후에 시  수 다.

시  루  카운트들(1, 2)에 는 검   스들(Vfy1, Vfy2, Vfy3)  가가 생략 었다. 검  

스들(Vfy1, Vfy2, Vfy3)  가는 루  카운트(3) 후에 시 다. 도시 지는 지만, 러  검  

스들  가 식  타  상태들 각각에   수 다. 라 ,  그램 드(PGM_O)에 라

리 들  그램 는 에는 폴트 그램 시간(tPROG_D)보다 짧   그램 시간(tPROG_O)

다. 

상에 는 검   스  생략  는  그램 드(PGM_O)가 시  었 나, 본 [0087]

 여 에 지 는다.  들 , 시  그램 스  (Vpgm1)  폴트 그램 드(PGM_D)에

비   수 다. 또는, 료 그램 스  (VpgmM)  폴트 그램 드(PGM_D)에 비  낮게

 수도  것 다. 지만, 러   그램 드(PGM_O)에  라미   허 는 마진 또

는 신뢰   내에  어   것 다.

도 12는 본  실시 에  리  워드 라  택에  능 상  다   보여주는 도 다.[0088]

도 6  도 12  참 , 리  워드 라 (Leading WL)  리 블 에 포 는 어들  어느 나  

어에만 당  수 다.

 실시 에 , 리  워드 라 (Leading WL)  층에 치 는 워드 라 들(WL1j, j=1. 2, 3, 4) 에[0089]

워드 라 (WL11)  당  수 다. 그리고 리  워드 라 (WL11)과 동  어에 치 는 나 지 워드 라

들(WL12, WL13, WL14)   워드 라 들  당 다. 어, 나 지 어에 치 는 워드 라 들(WL2j,

WL3j, WL4j, j=1. 2, 3, 4)    워드 라  당  것 다. 

그램 동 시 리  워드 라 (WL11)  택 , 리 컨트 러(110)는 택  리 들  폴트 [0090]

그램 드(PGM_D)에 라 그램 도   리 치(120)  어  것 다. 폴트 그램 드

(PGM_D)  는 경우, 그램 시간(tPROG_D)  다. 어, 폴트 그램 드(PGM_D)에  

리 컨트 러(110)는 그램 결과 보  득 고, 득  그램 결과 보  사 여 라미  블

(224, 도 3참 )  업 트  것 다.  

리  워드 라 (WL11)과 동  어에 치 는  워드 라 들(WL12, WL13, WL14)에 연결  리 들[0091]

  그램 드(PGM_O)에 라 그램  것 다.  그램 드(PGM_O)에 는 리 들  

라미  블(224)에 업 트   그램 라미 에 라 그램 다. 라 ,  워드 라 들

(WL12, WL13, WL14)에 연결  리 들   그램 시간(tPROG_O)  폴트 그램 시간(tPROG_D)보

다 짧 질 수 다.

리  워드 라 (WL11)과 다  어에 치 는  워드 라 들(WL2j, WL3j, WL4j, j=1. 2, 3, 4)  [0092]

어 (Layer offset)    그램 라미  다. 리  워드 라 (WL11)에  폴트

그램 드(PGM_D)  실 에 라 득  그램 결과 보  어 (Layer offset)  사 여 

 워드 라 들(WL2j, WL3j, WL4j, j=1. 2, 3, 4)에 는  그램 라미 가 결  것 다. 여

, 어  3차원 리  수직 어 변 (Vertical layer variability)  고  값 다.

어  각 어마다 다 게  수  것 다. 
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상에 는 나  리 블 에 나  리  워드 라 (Leading WL)  당 는 실시 에  본  [0093]

 었다. 

도 13  도 12  리  워드 라  에  그램  시  보여주는 순 도 다. 도 12  도 13[0094]

참 여, 어    라미  는 스 리지 치(100)  동   것 다.

S210 단계에 , 리 컨트 러(110)는 택  리  워드 라 (WL11)에 연결  리 들( , 리  리[0095]

들)  그램 도   리 치(120)  어  것 다. , 리 컨트 러(110)는 리  

리 들  폴트 그램 라미 에 라 그램 도   리 치(120)  어  것 다. 

S220 단계에 , 리 컨트 러(110)는  리 치(120)  리  리 들에  그램[0096]

결과 보  수신 다.  들 , 겟 쳐(Get feature) 어  사 여 리  워드 라 (WL11)에 연결  

리 들  그램 결과 보  수신  수 다. 그램 결과 보에는,  언   같  그램

루 별  검  (Verify voltage)   상  그램  들  수(Cell count),   검  

  상  그램  리 들  수가 치(TH)  과 는 그램 루  수, 타  상태별 

그램 스  루  수(Loop count)  어도 나  수 다. 지만, 그램 결과 보가 여  개시에만

지    것 다.

S230  단계에 ,  리  컨트 러(110)는  득  그램  결과  보  탕   워드  라 들(WL12,[0097]

WL13, WL14, WL2j, WL3j, WL4j, j=1. 2, 3, 4)에 는  그램 라미  결 다. 러  

그램 라미  결  래시 변  계층(112)에 포 는  라미  매니 (114)에  수  수

 것 다. 특 , 리  워드 라 (WL11)과 다  어에 치 는  워드 라 들(WL2j, WL3j, WL4j,

j=1. 2, 3, 4)   그램 라미 는 어  여  것 다. 

S240 단계에 , 리 컨트 러(110)는  워드 라 들(WL12, WL13, WL14, WL2j, WL3j, WL4j, j=1. 2, 3,[0098]

4)에 연결  리 들  그램 다. 에는,  그램 라미  사 게  것 다.

도 14a  도 14b는 리 블  수직 어 변 (Vertical layer variability)    도 들[0099]

다. 도 14a는 그램/ 거 수가 0  경우, 각 어별 리 들  비트 에러 (BER)  보여 다. 도

14b는 그램/ 거 수가 2000  경우, 각 어별 리 들  비트 에러 (BER)  보여 다.

도 14a  참 ,  리 치(120)  그램/ 거 수가 0  경우, 리 들  어별 신[0100]

뢰  지  나타내는 규  비트 에러 (BER_norm)  도시 어 다.  경우, 지 택 라 (GSL)에 

 워드 라 층(WL1)  리 들  비트 에러 (BER_norm)  1.5  상 는 것  나타난다. , 지

택 라 (GSL)과 스트링 택 라 (SSL)  간 치  워드 라  어(WLi)에 는 비트 에러 (BER_norm)

1.0  나타난다. 그리고 스트링 택 라 (SSL)과 가 워질수  비트 에러 (BER_norm)  가 는 것  나

타난다. 러  어별 비트 에러 (BER_norm)  변 는  태  가진다. 

도 14b  참 ,  리 치(120)  그램/ 거 수가 2000  경우, 리 들  어별[0101]

신뢰  지  나타내는 규  비트 에러 (BER_norm)  도시 어 다. 지 택 라 (GSL)에  워

드 라 층(WL1)  리 들  비트 에러 (BER_norm)  4.0  상 는 것  나타난다. 또 , 지 택

라 (GSL)과 스트링 택 라 (SSL)  간 치  워드 라  어(WLi)에 는 비트 에러 (BER_norm)  2.5

 상 는 것  나타난다. 또 , 스트링 택 라 (SSL)과 가 워질수  비트 에러 (BER_norm)  가 여

4.0  과 는 어도 재 다. 그램/ 거 수에 라 비트 에러  가 지만, 각 어별 특

변  나타내는 수직 어 변 (Vertical layer variability)   가 가능 다. 수직 어 변

(Vertical layer variability)  그램/ 거 수, 동  도나 공  변  등에 라  수 

 수 다.

도 15는 리  워드 라  택에 라 능 상  가능  또 다  실시  보여주는 도 다. 도 6  도[0102]

15  참 , 리  워드 라 (Leading WL)  리 블 에 포 는 어들 각각에 당  수 다. 지

만, 가   그램 는 리  워드 라 에만 폴트 그램 드가 다.

 실시 에 , 리  워드 라 (Leading WL)  각 어에 어도 나가 당  수 다. 지만, 층에[0103]

치 는 리  워드  라 (WL11)  리  들에   그램  결과 보가 층   워드 라 들

(WL12, WL13, WL14)뿐 니라 다  어   그램 라미  는 에 사 다. , 리  워드

라 (WL11)  리 들에  그램 결과 보  어  사 여 다  어  든 리
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들   그램 라미 가 결  수 다. 

지만, 도 12  실시  다  , 각 어별 리  워드 라 (WL21, WL31, WL41)에 연결 는 리 들[0104]

  그램 라미 에 라 그램 다는 것 다. 어, 들 리 들  그램 결과 

보가 득  수 다는 것 다. , 리  워드 라 (WL21, WL31, WL41)에 연결 는 리 들   그

램 라미 에 라 그램 지만, 그램 결과 보도 독 다. 러  그램 드   그램

드(PGM_M)라 칭  다.  그램 드(PGM_M)에 라 당 어   워드 라  리 

들   게   그램 라미  그램  수 다.

도 16  도 15  리  워드 라  에  그램  시  보여주는 순 도 다. 도 15  도 16[0105]

참 여, 어    라미  는 스 리지 치(100)  동   것 다.

S310 단계에 , 리 컨트 러(110)는 택  리  워드 라 (WL11)에 연결  리 들( , 리  리[0106]

들)  그램 도   리 치(120)  어  것 다. , 리 컨트 러(110)는 리  

리 들  폴트 그램 라미 에 라 그램 도   리 치(120)  어  것 다. 

S320 단계에 , 리 컨트 러(110)는  리 치(120)  리  리 들에  그램[0107]

결과 보  수신 다.

S330  단계에 ,  리  컨트 러(110)는  득  그램  결과  보  탕  나 지  워드  라 들(WL12,[0108]

WL13, WL14, WL2j, WL3j, WL4j, j=1. 2, 3, 4)에 는  그램 라미  결 다. 특 , 리  워

드 라 (WL11)과 다  어에 치 는 워드 라 들(WL2j, WL3j, WL4j, j=1. 2, 3, 4)   그램 라

미 는 어  여  것 다. 

S340 단계에 , 리  워드 라 (WL11)에 어 다 에 그램  리 들  택 다. [0109]

S350 단계에 , 리 컨트 러(110)는 택  리 들  리  워드 라 (WL11)과 동  어에 는지[0110]

단 다. 만 , 다  그램   택  리 들  리  워드 라 (WL11)과 동  어에 는 경

우(Yes ), 차는 S360 단계  동 다. , 다  그램   택  리 들  리  워드 라

(WL11)과 다  어에 는 경우(No ), 차는 S355 단계  동 다.

S360 단계에 , 리 컨트 러(110)는 리  워드 라 (WL11)과 동  어에 는 리 들  미 [0111]

  그램 라미  여 그램  것 다.

S355 단계에 , 리 컨트 러(110)는 다  그램   택  리 들  리  워드 라 에 [0112]

는지 단 다. 만 , 다  그램   택  리 들  리  워드 라 에 는 경우(Yes ),

차는 S370 단계  동 다. , 다  그램   택  리 들  리  워드 라  닌 경우

(No ), 차는 S360 단계  동 다.

S370  단계에 , 리 컨트 러(110)는 택  리  워드 라 에 연결  리 들( , 리  리 [0113]

들)  미   그램 라미 에 라 그램 도   리 치(120)  어 다. 

S380 단계에 , 리 컨트 러(110)는  리 치(120)  리  리 들에  그램[0114]

결과 보  수신 다.

S390 단계에 , 리 컨트 러(110)는 득  그램 결과 보  탕  S370 단계에  그램  [0115]

리 들과 동  어에 는  워드 라 들에 는  그램 라미  결 다.

도 17  다  실시 에  래시 변  계층(FTL)   보여주는 블 도 다. 도 17  참 , 스 리[0116]

지 컨트 러(110)  동 는 래시 변  계층(112)  근 매니 (310)   맵  블(320)  포 다.

근 매니 (310)는 스트   청(Read Request)  수신 고, 수신   청  실   [0117]

리  들  택 다.  근  매니 (310)는  택  리  들  독  에   가  에러

(Uncorrectable Error)가 검 는 경우,   라미  사 는  재시도(Read retry)  실

것 다. 그리고 근 매니 (310)는  재시도(Read retry)  통  독  에 에러가 검 지 거

나,  가능  에러가 검   재시도(Read retry)가 공  것  단 다. 근 매니 (310)는 

 재시도가 공  시 에   라미   맵  블(320)에 비     블

(322)에  것 다. 
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 재시도가 생  후, 동  어  리 들에   청  생 , 근 매니 (310)는[0118]

   블(322)에   라미  여 택  리 들에 근  것 다. 

재시도가 생  후,  재시도(Read retry) 트가 생  어  다  어  리 들에 

 청  생  수 다.  경우, 근 매니 (310)는    블(322)에   라

미 에 어   블(324)  가  여 택  리 들에 근  것 다.

도 18  도 17   맵  블    리 치    보여주는 도 다. 도 18[0119]

참 , 워드 라 (WL23)  리 들에   동 시  재시도(Read retry) 트가 생 는 것

 가  다. 

워드 라 (WL23)에 는 리 들   동 시  가  에러가 생 다. 그러 , 근 매니[0120]

(310)는 워드 라 (WL23)에 는 리 들에  변경   라미  여  재시도  실

 것 다.  재시도가 공 , 공  시 에   라미 가    블(322)에 

다. 러  과  식별  ①  살  도시 다.

어 , 워드 라 (WL24)에 는 리 들   청  생 , 근 매니 (310)는  재시도가[0121]

생  어  동  어에 는지 단 다. 워드 라 (WL24)   재시도 트가  워드

라 (WL23)과 동  어에 포 다. 라 , 워드 라 (WL24)에 는 리 들에   동

   블(322)에    사 여 실  것 다. 러  과  식별  ②  살

 도시 어 다.

어,  재시도가 생  어  다  어에 는 워드 라 (WL32)  리 들   청[0122]

생  수 다. , 근 매니 (310)는    블(322)에    과 어

  블(324)에  어   고 여  라미   것 다. 러  과

 식별  ③  살  도시 어 다.

도 19는 도 18에   동 시 라미    보여주는 순 도 다. 도 19  참 , 특  워드 라[0123]

에   재시도 트가 생 는 경우, 후 동  리 블  근   재시도  통  새

게   라미  사 여 진 다. 

S410  단계에 , 리 컨트 러(110)는  청  수신 다. ,  청  리 들  워드 라[0124]

(WL23)에 연결  리 들  포 는 것  가  다.  청에 답 여 리 컨트 러(11

0)는 워드 라 (WL23)에 연결  리 들   독 다.

S420 단계에 , 리 컨트 러(110)는 독   에러  검  것 다. 독   에러는 에러[0125]

 블 (117, 도 2 참 )  통  검  가능 다. 

S430 단계에 , 리 컨트 러(110)는 독  에 에러가 재 지 거나, 에러가 재 라도 [0126]

가능 지 단 다. 만 , 에러가 검 지 거나  가능  에러가 검 는 경우(Yes ), 차는 S435

단계  동 다. 지만, 독    가  에러(Uncorrectable error)가 검 는 경우(No 

), 차는 S440 단계  동 다. 

S435 단계에 , 리 컨트 러(110)는 독   에러  다. 그리고 에러  독  는[0127]

스트측   것 다.

S440 단계에 , 리 컨트 러(110)는  재시도(Read retry)  실 다. , 리 컨트 러(110)는 변[0128]

경    여 워드 라 (WL23)에 연결  리 들에   수 다. 

S450 단계에 , 리 컨트 러(110)는  재시도  통  독  에  에러 검  수 다. 그[0129]

리고 리 컨트 러(110)는 에러가 재 지 거나 에러가 재 라도  가능 지  단 다. 에러가

검 지 거나,  가능  에러가 검 는 경우(Yes ), 차는 S460 단계  동 다. , 여

 가  에러가 검 는 경우(No ), 차는 S455 단계  동 다. 

S455 단계에 , 리 컨트 러(110)는  라미  다. 그리고 차는   라미  [0130]

는  재시도  수   S440 단계  복귀 다. 

S460 단계에 , 리 컨트 러(110)는 공   재시도 시 에   (   )   [0131]

  블(322)에 다. 
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S470 단계에 , 리 컨트 러(110)는 후 는  청  수신 다. [0132]

S480  단계에 , 리 컨트 러(110)는  청  리 들   재시도 트가 생  워드 라[0133]

(WL23)과 동  어에 는지 단 다. 만 ,  청  리 들   재시도 트가 생

워드 라 (WL23)과 동  어에 는 경우(Yes ), 차는 S490 단계  동 다. ,  청

리 들   재시도 트가 생  워드 라 (WL23)과 다  어에 는 경우(No ), 차는

S495 단계  동 다.

S490 단계에 , 택  리 들     블(322)에  업 트    [0134]

여 독  것 다. 

S495 단계에 , 택  리 들     블(322)에    과 어 [0135]

어    여 독  것 다.   

 상에 는  재시도 트가 생 는 경우, 후에 생  수 는  재시도 트  생  미리[0136]

   었다. 

도 20  본  다  실시 에  래시 변  계층(FTL)   시  보여주는 블 도 다. 도[0137]

20  참 , 래시 변  계층(112)  쓰  (412)  리 블  매니 (414)  포 는 워드 라  당

매니 (WAM, 410)   맵  블(430)  포 다. 

워드 라  당 매니 (410)는 쓰  (412)  리 블  매니 (414)  포 다. 리 블 (Free block)[0138]

쓰  (412)에   시  수 는  리 치(120)  리 블  미 다.

워드 라  당 매니 (410)는 리 블 에 는 리 블   경우, 가비지 컬  매니 (420)에

가비지 컬  청  달 다. 그러 , 가비지 컬  매니 (420)는 가비지 컬  수 여 리 블

보 다. 

   같  본  리 블  리  워드 라 에 는 그램 도가 상  낮[0139]

역과,  워드 라 에 는 그램 도가 상   역  다. 

쓰  (412)  상태가 역폭  큰 쓰  동  청 는 경우, 리 블  매니 (414)는 쓰  (412)[0140]

  리 치(120)   워드 라 에 는 역   것 다. , 쓰  

(412)  상태가 역폭  크지  쓰  동  청 는 경우, 리 블  매니 (414)는 쓰  (412)  

  리 치(120)  리  워드 라 에 는 역   것 다. 

도 21  쓰   상태에  리 블  러시  간략  보여 다. 도 21  참 , 쓰[0141]

(412)  (μ)에 라 링 가 러시(Flush) 는 리 블  역  결  수 다.

, 쓰  (412)  (μ)  치(μTH)보다 낮  ① 상태  경우, 링  러시는 리[0142]

블   역폭 역  다.  역폭 역    리  워드 라 들(Leading WL)에 연결

 리 들  포 다. , 쓰  (412)  (μ)  치(μTH) 상  ② 상태  경우, 링

는 리 블  고 역폭 역  다. 고 역폭 역     워드 라 들(Leading

WL)에 연결  리 들  포 다.

어, 리  에  공 는   또는 드  여 에 라 는 리 블  고[0143]

역폭 또는  역폭 역에 택   수도 다.

상에  같  도 과 에  실시 가 개시 었다. 여  특  어들  사 었 나, 는 단지[0144]

본    에  사  것 지 미 나 특허 청 에 재  본   

 여 사  것  니다. 그러므  본 술  통상  지식  가진 라   다  변

 균등  타 실시 가 가능 다는   것 다. 라  본  진  술  보  는 첨

특허 청  술  사상에    것 다.
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