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각각의 상이한 타입의 메모리 디바이스들과 인터페이싱하기 위한 적어도 2개의 상이한 핀아웃 할당(30 및 32)을

갖도록 구성될 수 있는, 호스트(14)와 통신하는, 데이터 스토리지 디바이스(12)의 메모리 제어기(40).  각각의

핀아웃 할당은 특정 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응한다.  메모리 제어기의 각각의 메모리 인터페이스 포트

는, 사용되는 선택된 메모리 인터페이스 프로토콜에 기초하여, 상이한 기능적 신호 할당들에 대해 구성 가능한

포트 버퍼 회로(400, 404, 406)을 포함한다.  각각의 메모리 인터페이스 포트에 대한 인터페이스 회로 구성은 메

모리 제어기의 미리 정해진 포트 또는 레지스터들을 설정하는 것에 의해 선택될 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

이중 인터페이스 플래시 메모리 제어기로서, 

메모리와 정보를 통신하기 위한 단일 패드를 갖는 제1 메모리 인터페이스 포트로서, 상기 제1 메모리 인터페이

스 포트는 멀티-드롭(multi-drop) 버스 아키텍처를 위해 구성된 상기 메모리와 제1 메모리 인터페이스 프로토콜

로 통신하는데 호환성을 갖는 제1 신호를 제공하도록 구성되며, 또한 직렬 포인트 투 포인트 버스 아키텍처를

위해 구성된 상기 메모리와, 상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜과 상이한 제2 메모리 인터페이스 프로토콜로

통신하는데 호환성을 갖는 제2 신호를 수신하도록 구성된 회로를 포함하는 제1 메모리 인터페이스 포트 ― 상기

회로는 상기 제1 신호를 구동하도록 구성된 제1 신호 경로와, 상기 제2 신호를 버퍼링하도록 구성된 제2 신호

경로를 포함함 ― ; 

상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 입력 신호를 제2 단일 패드로부터 수신하도록 구성된 제1 입

력 회로, 및 제2 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 다른 입력 신호를 상기 제2 단일 패드로부터 수신하도

록 구성된 제2 입력 회로를 포함하는 제2 메모리 인터페이스 포트;

인가된 전압 레벨에 응답하여 상기 제1 신호 경로 또는 상기 제2 신호 경로를 인에이블하기 위한 모드 선택기

회로를 포함하는 

NAND 플래시 메모리 인터페이스; 및

호스트 디바이스와 상기 메모리 제어기 사이에서 정보를 통신하기 위한 호스트 인터페이스 포트들을 갖는 호스

트 인터페이스를 포함하는, 이중 인터페이스 플래시 메모리 제어기.

청구항 2 

청구항 1에 있어서,

상기 인가되는 전압 레벨을 수신하기 위해 상기 모드 선택기 회로에 전기적으로 결합되는 패드를 더 포함하는,

이중 인터페이스 플래시 메모리 제어기.

청구항 3 

청구항 1에 있어서,

상기 모드 선택기 회로에 의해 제공된 제1 로직 상태 또는 제2 로직 상태 중 하나를 갖는 선택 신호에 응답하여

상기 제2 단일 패드를 상기 제1 입력 회로 또는 상기 제2 입력 회로 중 하나에 선택적으로 결합시키기 위한 선

택기 회로를 더 포함하는, 이중 인터페이스 플래시 메모리 제어기.

청구항 4 

청구항 3에 있어서,

상기 회로는 제3 신호를 버퍼링하도록 구성되는 제3 신호 경로를 포함하며, 상기 제3 신호는 상기 제1 메모리

인터페이스 프로토콜에 대응하는, 이중 인터페이스 플래시 메모리 제어기.

청구항 5 

청구항 4에 있어서,

상기 제3 신호 경로는 상기 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 출력 신호를 상기 단일 패드에 제공하도록

구성된 출력 회로를 포함하는, 이중 인터페이스 플래시 메모리 제어기. 

청구항 6 

청구항 1에 있어서,

등록특허 10-2113359

- 3 -



상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 출력 신호를 제3 단일 패드에 제공하도록 구성된 제1 출력 회

로, 및 상기 제2 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 다른 출력 신호를 상기 제3 단일 패드로부터 제공하도

록 구성된 제2 출력 회로를 갖는 제3 메모리 인터페이스 포트를 더 포함하는, 이중 인터페이스 플래시 메모리

제어기.

청구항 7 

청구항 1에 있어서,

상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 입력 신호를 제3 단일 패드로부터 수신하도록 구성된 입력 회

로, 및 상기 제2 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 출력 신호를 상기 제3 단일 패드에 제공하도록 구성된

출력 회로를 갖는 제3 메모리 인터페이스 포트를 더 포함하는, 이중 인터페이스 플래시 메모리 제어기.

청구항 8 

청구항 7에 있어서,

상기 모드 선택기 회로에 의해 제공되는 제1 로직 상태와 제2 로직 상태 중 하나를 갖는 선택 신호에 응답하여

상기 입력 회로 또는 상기 출력 회로 중 하나에 상기 제3 단일 패드를 선택적으로 결합하기 위한 선택기 회로를

더 포함하는, 이중 인터페이스 플래시 메모리 제어기. 

청구항 9 

청구항 1에 있어서,

상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜은 ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜이며, 상기 제2 메모리 인터페이스 프

로토콜은 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜인, 이중 인터페이스 플래시 메모리 제어기.

청구항 10 

청구항 1에 있어서,

상기 모드 선택기 회로는, 제1 전압에 응답하여 데이터 스트로브(strobe) 신호를 수신 및 제공하기 위하여 상기

제1 메모리 인터페이스 포트가 상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜로 동작하게 설정하고, 제2 전압에 응답하

여 클록 신호를 수신하기 위하여 상기 제1 메모리 인터페이스 포트가 상기 제2 메모리 인터페이스 프로토콜로

동작하게 설정하도록 구성되는, 이중 인터페이스 플래시 메모리 제어기.

청구항 11 

비휘발성 메모리 시스템으로서,

제1 메모리 인터페이스 프로토콜 핀아웃(pinout)에 대응하는 제1 신호를 제공하도록 구성되며 제2 메모리 인터

페이스 프로토콜 핀아웃에 대응하는 제2 신호를 수신하도록 구성된 회로를 갖는 단일 패드를 포함하는 제1 입력

/출력 포트 ― 상기 회로는 상기 제1 신호를 구동하도록 구성된 제1 신호 경로, 및 상기 제2 신호를 버퍼링하도

록 구성된 제2 신호 경로를 포함함 ― ;

상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 입력 신호를 제2 단일 패드로부터 수신하도록 구성된 제1 입

력 회로, 및 제2 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 다른 입력 신호를 상기 제2 단일 패드로부터 수신하도

록 구성된 제2 입력 회로를 포함하는 제2 입력/출력 포트;

인가된 전압 레벨에 응답하여 상기 제1 신호 경로 또는 상기 제2 신호 경로를 인에이블하기 위한 모드 선택기

회로를 포함하는 채널 제어 모듈을 갖는 

NAND 플래시 메모리 제어기; 및

멀티-드롭 버스 아키텍처를 위해 구성되거나 또는 직렬 포인트 투 포인트 버스 아키텍처를 위해 구성되며 상기

제1 입력/출력 포트 및 상기 제2 입력/출력 포트를 통해 상기 채널 제어 모듈과 통신하는 상기 제1 메모리 인터

페이스 프로토콜 핀아웃 또는 상기 제2 메모리 인터페이스 프로토콜 핀아웃을 갖는 적어도 하나의 NAND 플래시

메모리를 포함하는, 비휘발성 메모리 시스템.
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청구항 12 

청구항 11에 있어서,

상기 제1 입력/출력 포트 및 상기 제2 입력/출력 포트를 상기 적어도 하나의 NAND 플래시 메모리 디바이스에 전

기적으로 결합시키기 위한 채널을 더 포함하는, 비휘발성 메모리 시스템.

청구항 13 

청구항 12에 있어서,

상기 적어도 하나의 NAND 플래시 메모리는 상기 채널에 병렬로 결합된 적어도 두 개의 NAND 플래시 메모리 칩들

을 갖는, 비휘발성 메모리 시스템.

청구항 14 

청구항 12에 있어서,

상기  적어도  하나의  NAND  플래시  메모리는  상기  채널  제어  모듈과  링  토폴로지  구성(ring  topology

configuration)으로 직렬로 결합된 적어도 두 개의 NAND 플래시 메모리 칩들을 갖는, 비휘발성 메모리 시스템.

청구항 15 

청구항 11에 있어서,

상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜 핀아웃은 ONFi 메모리 인터페이스 핀아웃에 대응하고, 상기 제2 메모리

인터페이스 프로토콜 핀아웃은 HLNAND 메모리 인터페이스 핀아웃에 대응하는, 비휘발성 메모리 시스템.

청구항 16 

삭제

청구항 17 

삭제

청구항 18 

삭제

청구항 19 

삭제

청구항 20 

삭제

청구항 21 

삭제

발명의 설명

기 술 분 야

(관련 출원들에 대한 교차 참조)[0001]

본 출원은, 미국 특허 가출원 제61/702,846호(2012년 9월 19일 출원), 미국 특허 가출원 제61/713,008호(2012[0002]

년 10월 12일 출원), 및 미국 특허 출원 제13/835,968호의 우선권의 이익을 청구한다.

(분야)[0003]

본 명세서는 일반적으로 메모리 시스템들에 관한 것이다.  보다 상세하게는, 본 출원은 비휘발성 메모리 제어기[0004]
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들에 관한 것이다. 

배 경 기 술

오늘날, 많은 전자 디바이스들이 디바이스들에 의해 활용되는 정보 (데이터)를 저장하는데 사용되는 메모리 시[0005]

스템들을 포함한다.  예를 들어, 일부의 디지털 오디오 플레이어들은 플레이어들에 의해 플레이될 수 있는 디지

털화된 오디오를 저장하는데 사용되는 메모리 시스템들을 포함한다.  마찬가지로, 개인 컴퓨터 시스템들은 종종

컴퓨터 시스템들에 의해 활용되는 소프트웨어를 저장하기 위해 메모리 시스템들을 채용한다.

많은  전자  디바이스들에  있어서,  메모리  시스템들은  종종,  제어기와  하나  이상의  메모리  디바이스들을[0006]

포함한다.  제어기는 전형적으로, 메모리 디바이스들에게 정보를 저장 및 검색하도록 명령하는데 사용되는 신호

들을 생성하도록 구성된 회로를 포함한다.  메모리 디바이스들은 전형적으로, 메모리 디바이스들에 포함된 메모

리내에 정보를 저장한다.  메모리는 휘발성 또는 비휘발성일 수 있다.  휘발성 메모리를 포함하는 메모리 디바

이스는, 전력이 디바이스로부터 제거될 때 저장된 정보를 종종 손실한다.  비휘발성 메모리를 포함하는 메모리

디바이스는, 전력이 디바이스로부터 제거될 때라도 저장된 정보를 종종 유지한다.

특정한 종래의 메모리 시스템들에 있어서는, 데이터 및 제어 신호들이 병렬 버스를 이용하여 병렬로 제어기와[0007]

메모리 디바이스들간에 전해진다.  종종, 많은 배선들이 버스를 구현하는데 사용되며, 메모리 시스템의 레이아

웃에 따라, 배선들이 약간의 길이만큼 연장될 수 있다.

전자 장비는, 예컨대, 메모리 디바이스들과 같은 반도체 디바이스들을 사용한다.  메모리 디바이스들은 랜덤 액[0008]

세스 메모리(RAM)들, 데이터 또는 정보를 저장하는 플래시를 포함할 수 있다.  메모리 디바이스들은, 저장 디바

이스(예컨대, 솔리드 스테이트 드라이브(solid state drive; “SSD”)로 형성하도록 결합될 수 있다.

발명의 내용

본 명세서의 제1 양태에 따르면, 이중 인터페이스 메모리 제어기가 제공된다.  이중 인터페이스 메모리 제어기[0009]

는 메모리 인터페이스 및 호스트 인터페이스를 포함한다.  메모리 인터페이스는, 적어도 제1 메모리 인터페이스

프로토콜로 통신하기에 적합한 제1 신호 또는 상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜과는 상이한 제2 메모리 인

터페이스 프로토콜로 통신하기에 적합한 제2 신호를 버퍼링하도록 구성된 회로를 포함하는 적어도 하나의 메모

리 인터페이스 포트를 포함한다.  호스트 인터페이스는 호스트 디바이스와 상기 메모리 인터페이스 사이에 정보

를 통신하기 위한 호스트 인터페이스 포트들을 포함한다.  일 실시예에 따르면, 상기 제1 메모리 인터페이스 프

로토콜은 ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜이고 상기 제2 메모리 인터페이스 프로토콜은 HLNAND 메모리 인터페

이스 프로토콜이다.  제1 양태의 일 실시예에 따르면, 이중 인터페이스 메모리 제어기는, 인가되는 전압 레벨에

응답하여 제1 신호 경로 또는 제2 신호 경로를 인에이블(enable)하기 위한 모드 선택기 회로(mode selector

circuitry)를 더 포함한다.  본 실시예에 있어서, 인가되는 전압 레벨을 받기 위해 상기 모드 선택기 회로에 전

기적으로 결합되는 패드(pad)를 더 포함한다.  본 실시예에 있어서, 상기 회로는 제1 신호를 버퍼링하도록 구성

되는 제1 신호 경로, 및 제2 신호를 버퍼링하도록 구성되는 제2 신호 경로를 포함한다.  적어도 하나의 메모리

인터페이스 포트는, 단일 패드를 포함할 수 있고, 상기 제1 신호 경로는 신호 패드로부터 상기 제1 메모리 인터

페이스 프로토콜에 대응하는 입력 신호를 수신하도록 구성되는 입력 회로를 포함한다.  본 발명은, 이중 인터페

이스 플래시 메모리 제어기로서, 메모리와 정보를 통신하기 위한 단일 패드를 갖는 제1 메모리 인터페이스 포트

로서, 상기 제1 메모리 인터페이스 포트는 멀티-드롭(multi-drop) 버스 아키텍처를 위해 구성된 상기 메모리와

제1 메모리 인터페이스 프로토콜로 통신하는데 호환성을 갖는 제1 신호를 제공하도록 구성되며, 또한 직렬 포인

트 투 포인트 버스 아키텍처를 위해 구성된 상기 메모리와, 상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜과 상이한 제2

메모리 인터페이스 프로토콜로 통신하는데 호환성을 갖는 제2 신호를 수신하도록 구성된 회로를 포함하는 제1

메모리 인터페이스 포트 ― 상기 회로는 상기 제1 신호를 구동하도록 구성된 제1 신호 경로와, 상기 제2 신호를

버퍼링하도록 구성된 제2 신호 경로를 포함함 ― , 상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 입력 신호

를 제2 단일 패드로부터 수신하도록 구성된 제1 입력 회로, 및 제2 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 다

른 입력 신호를 상기 제2 단일 패드로부터 수신하도록 구성된 제2 입력 회로를 포함하는 제2 메모리 인터페이스

포트, 인가된 전압 레벨에 응답하여 상기 제1 신호 경로 또는 상기 제2 신호 경로를 인에이블하기 위한 모드 선

택기 회로를 포함하는 NAND 플래시 메모리 인터페이스, 및 호스트 디바이스와 상기 메모리 제어기 사이에서 정

보를 통신하기 위한 호스트 인터페이스 포트들을 갖는 호스트 인터페이스를 포함하는, 이중 인터페이스 플래시

메모리 제어기를 제공한다.  본 발명은 또한, 비휘발성 메모리 시스템으로서, 제1 메모리 인터페이스 프로토콜

핀아웃(pinout)에 대응하는 제1 신호를 제공하도록 구성되며 제2 메모리 인터페이스 프로토콜 핀아웃에 대응하
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는 제2 신호를 수신하도록 구성된 회로를 갖는 단일 패드를 포함하는 제1 입력/출력 포트 ― 상기 회로는 상기

제1 신호를 구동하도록 구성된 제1 신호 경로, 및 상기 제2 신호를 버퍼링하도록 구성된 제2 신호 경로를 포함

함 ― , 상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 입력 신호를 제2 단일 패드로부터 수신하도록 구성된

제1 입력 회로, 및 제2 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 다른 입력 신호를 상기 제2 단일 패드로부터 수

신하도록 구성된 제2 입력 회로를 포함하는 제2 입력/출력 포트, 인가된 전압 레벨에 응답하여 상기 제1 신호

경로 또는 상기 제2 신호 경로를 인에이블하기 위한 모드 선택기 회로를 포함하는 채널 제어 모듈을 갖는 NAND

플래시 메모리 제어기, 및 멀티-드롭 버스 아키텍처를 위해 구성되거나 또는 직렬 포인트 투 포인트 버스 아키

텍처를 위해 구성되며 상기 제1 입력/출력 포트 및 상기 제2 입력/출력 포트를 통해 상기 채널 제어 모듈과 통

신하는 상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜 핀아웃 또는 상기 제2 메모리 인터페이스 프로토콜 핀아웃을 갖는

적어도 하나의 NAND 플래시 메모리를 포함하는, 비휘발성 메모리 시스템을 제공한다.

본 실시예의 일 양태에 있어서, 입력 회로는 제1 입력 회로이고, 상기 제2 신호 경로는 신호 패드로부터 상기[0010]

제2 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 다른 입력 신호를 수신하도록 구성되는 제2 입력 회로를 포함한다.

이중 인터페이스 메모리 제어기는, 상기 모드 선택기 회로에 의해 제공되는 제1 로직 상태와 제2 로직 상태 중

하나의 상태를 갖는 선택 신호에 응답하여 상기 제1 입력 회로 또는 상기 제2 입력 회로 중 하나의 입력 회로에

단일 패드를 선택적으로 결합하기 위한 선택기 회로를 더 포함할 수 있다.  본 실시예의 다른 양태에 있어서,

상기 제2 신호 경로는 상기 제2 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 출력 신호를 단일 패드에 제공하도록

구성되는 출력 회로를 포함하고, 상기 회로는, 상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 제3 신호를 버

퍼링하도록 구성되는 제3 신호 경로를 포함한다.  본 실시예에 있어서, 상기 제3 신호 경로는 단일 패드에 메모

리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 출력 신호를 제공하도록 구성되는 출력 회로를 포함한다.  또한, 상기 적어

도 하나의 메모리 인터페이스 포트는, 출력 신호로 단일 패드를 구동하기 위해 제1 로직 상태의 선택 신호에 의

해 인에이블 되는 출력 구동기를 포함할 수 있고, 선택기 회로는, 선택 신호가 제1 로직 상태일 때, 단일 패드

를 제2 입력 회로에 결합한다.

본 양태의 다른 실시예에 있어서, 상기 제1 신호 경로는 단일 패드에 상기 제1 메모리 인터페이스 프로토콜에[0011]

대응하는 출력 신호를 제공하도록 구성되는 출력 회로를 포함한다.  상기 출력 회로는 제1 출력 회로이고, 상기

제2 신호 경로는 단일 패드에 상기 제2 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 다른 출력 신호를 제공하도록

구성되는 제2 출력 회로를 포함한다.  이중 인터페이스 메모리 제어기는, 상기 모드 선택기 회로에 의해 제공되

는 제1 로직 상태와 제2 로직 상태 중 하나를 갖는 선택 신호에 응답하여 제1 출력 회로 또는 제2 출력 회로 중

하나에 단일 패드를 선택적으로 결합하기 위한 선택기 회로를 더 포함할 수 있다.

본 명세서의 제2 양태에 따르면, 메모리 제어기 및 적어도 하나의 메모리를 포함하는 비휘발성 메모리 시스템이[0012]

제공된다.  상기 메모리 제어기는, 호스트 디바이스로부터의 요청들에 응답하여 제1 메모리 인터페이스 프로토

콜 핀아웃(pinout)과 제2 메모리 인터페이스 프로토콜 핀아웃 중 하나에 대응하는 신호들을 버퍼링하기 위한 회

로와 더불어 구성되는 적어도 하나의 입출력 포트를 갖는 채널 제어 모듈을 포함한다.  상기 적어도 하나의 메

모리는, 적어도 하나의 입출력 포트를 통해 채널 제어 모듈과 통신하는 제1 메모리 인터페이스 프로토콜 핀아웃

또는 제2 메모리 인터페이스 프로토콜 핀아웃을 갖는다.  제2 양태의 일 실시예에 있어서, 적어도 하나의 입출

력 포트를 적어도 하나의 메모리 디바이스에 전기적으로 연결하기 위한 채널이 더 포함된다.  본 실시예에 있어

서, 상기 적어도 하나의 메모리는 상기 채널에 병렬로 연결되는 적어도 2개의 메모리 칩을 포함한다.  대안적으

로, 상기 적어도 하나의 메모리는 상기 채널 제어 모듈과 링 토폴로지 구성(ring topology configuration)으로

직렬로 연결된 적어도 2개의 메모리 칩을 포함한다.  제2 양태의 다른 실시예에 따르면, 상기 제1 메모리 인터

페이스 프로토콜 핀아웃은 ONFi 메모리 인터페이스 핀아웃에 대응하고 상기 제2 메모리 인터페이스 프로토콜 핀

아웃은 HLNAND 메모리 인터페이스 핀아웃에 대응한다.

본 명세서의 다른 양태들 및 특징들이, 첨부 도면과 결합한 특정 실시예들의 하기의 설명의 리뷰시에 당업자에[0013]

게 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 명세서의 실시예들이 적용된 메모리 시스템의 블록도이다.[0014]

도 2a는 제1 타입의 메모리 제어기의 기능적 핀아웃들을 나타내는 블록도이다.

도 2b는 제2 타입의 메모리 제어기의 기능적 핀아웃들을 나타내는 블록도이다.
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도 3a는 멀티-드롭 메모리 시스템을 나타내는 개략도이다.

도 3b는 직렬 연결된 메모리 시스템을 나타내는 개략도이다.

도 4는 본 명세서의 일 실시예에 따른, 이중 모드 핀아웃 메모리 제어기를 이용하는 솔리드 스테이트 저장 디바

이스의 블록도이다.

도 5는 본 명세서의 일 실시예에 따른, 도 4에 도시된 이중 핀아웃 메모리 제어기의 메모리 인터페이스 블록의

블록도이다.

도 6은 본 명세서의 일 실시예에 따른, 이중 핀아웃 메모리 제어기를 이용하는 멀티-드롭 버스 아키텍쳐의 블록

도이다.

도 7은 본 명세서의 일 실시예에 따른, 이중 핀아웃 메모리 제어기를 이용하는 직렬 포인트 투 포인트 아키텍쳐

의 블록도이다.

도 8은, 본 명세서의 일 실시예에 따른, 도 7 및 도 8에 도시된 메모리 인터페이스 블록의 채널 제어 모듈의 블

록도이다.

도 9는 본 명세서의 일 실시예에 따른, 이중 핀아웃 채널 제어 모듈의 포트들에 대한 신호들의 이중 핀아웃 매

핑들의 예시도이다.

도 10은 본 명세서의 일 실시예에 따른, 모드 선택 인터페이스 회로의 개략도이다.

도 11은 본 명세서의 일 실시예에 따른, 이중 모드 양방향 인터페이스 회로의 회로도이다.

도 12는 본 명세서의 일 실시예에 따른, 이중 모드 출력 인터페이스 회로의 회로도이다.

도 13은 본 명세서의 일 실시예에 따른, 대안적인 이중 모드 양방항 인터페이스 회로의 회로도이다.

도 14는 본 명세서의 일 실시예에 따른, 이중 모드 입력 인터페이스 회로의 회로도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 명세서의 실시예들이 이제, 첨부 도면들을 참조하여, 예시로서만 설명될 것이다.[0015]

일반적으로, 본 명세서는 데이터 저장 디바이스용 메모리 제어기를 제공하며, 여기서, 메모리 제어기가 개개의[0016]

상이한 타입들의 메모리 디바이스들과 인터페이싱(interfacing)하기 위한 적어도 2개의 상이한 핀아웃 할당등을

갖도록 구성될 수 있다.  각각의 핀아웃 할당은 특정 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응한다.  메모리 제어기

의 각각의 메모리 인터페이스 포트는, 사용될 선택된 메모리 인터페이스에 기초하여, 상이한 기능성 신호 할당

들에 대해 구성될 수 있는 인터페이스 회로를 포함한다.  각각의 메모리 인터페이스 포트에 대한 인터페이스 회

로 구성은 메모리 제어기의 레지스터들 또는 미리 정해진 포트를 설정하는 것에 의해 선택될 수 있다.

플래시 메모리는, 예컨대, 디지털 카메라 및 휴대형 디지털 뮤직 플레이어들과 같은 가전기기용의 대용량 저장[0017]

소로서 널리 사용되는, 공통적으로 사용되는 타입의 비휘발성 메모리이다.  그러한 플래시 메모리는, 각각이 그

내부에 형성된 적어도 하나의 메모리 디바이스 및 메모리 제어기를 갖는, 메모리 카드 또는 유니버설 직렬 버스

(USB) 타입 메모리 스틱의 형태를 취할 수 있다,  다른 대용량 저장소 어플리케이션은, 컴퓨터 하드 디스크 드

라이브의  대용으로서  사용될  수  있는  솔리드  스테이트  드라이브(SSD)이다.   이러한  솔리드  스테이트

드라이브는, 컴퓨터 워크스테이션, 네트워크, 및 대량의 데이터가 저장될 필요가 있는 가상적인 임의의 어플리

케이션에 대해서 사용될 수 있다.

도 1은, 본 명세서의 실시예들이 적용되는, 예컨대, 비휘발성 메모리 시스템과 같은 시스템을 묘사한다.  도 1[0018]

을 참조하여 보면, 비휘발성 메모리 시스템(10)은 외부 디바이스 또는 장치로서 데이터 저장 디바이스(12) 및

호스트(14)를 포함한다.  데이터 저장 디바이스(12)의 비제한적인 예는 솔리드 스테이트 드라이브(SSD)이다.

호스트(14)의 비제한적인 예는 컴퓨터 또는 다른 컴퓨팅 시스템이다.

데이터 저장 디바이스(12)는 메모리 제어기(16) 및 메모리(18)를 포함한다.  메모리(18)는 휘발성 메모리 디바[0019]

이스, 또는 예로서 플래시 메모리 디바이스와 같은 비휘발성 메모리 디바이스를 포함한다.  메모리(18)는 전통

적인 회전하는 자기 저장 디스크를 포함할 수 있다.  호스트(14)는 인터페이스 프로토콜 버스(20)를 통해 데이

터 저장 디바이스(12)와 결합되고 인터페이스 프로토콜을 이용하여 메모리 제어기(16)와 통신한다.  인터페이스

프로토콜은, 예컨대, 주변 부품 상호연결-익스프레스(peripheral component  interconnect-express;  "PCI-E")
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프로토콜,  어드밴스드 테크놀러지 어태치먼트(advanced  technology  attachment;  "ATA")  프로토콜,  직렬 ATA

(serial ATA; "SATA") 프로토콜, 병렬 ATA(parallel ATA; "PATA") 프로토콜, 또는 직렬 부착(serial attached

SCSI: “SAS”) 프로토콜을 포함한다.  하지만, 호스트(14)와 데이터 저장 디바이스(12)간의 인터페이스 프로토

콜은 앞서의 예들로 제한되지 않고, 유니버설 직렬 버스(USB) 프로토콜, 멀티미디어 카드(multi-media card;

"MMC") 프로토콜, 인핸스드 스몰 디스크 인터페이스(enhanced small disk interface; "ESDI") 프로토콜, 인터

그레이티드 드라이브 일렉트로닉스(integrated drive electronics; "IDE") 프로토콜 등과 같은 다른 인터페이스

프로토콜들을 포함할 수 있다.  인터페이스 프로토콜 버스(20)는 호스트(14)와 메모리 제어기(16)간에 데이터와

커맨드(command)를 전하고, 핀, 포트 및 다른 물리적 인터페이스의 형태를 가진다.  데이터 저장 디바이스(12)

는, 예컨대, 일반적인 HDD(하드 디스크 드라이브) 폼 팩터(form factor), PCIe PCB 카드 폼 팩터, 플러그 인 모

듈(plug-in module)(예컨대, DIMM) 폼팩터 또는 휴대형 메모리 카드(예컨대, 시큐어 디지털(SD) 카드 또는 MMC)

폼 팩터를 포함하는, 임의의 타입의 폼 팩터를 가질 수 있다.

메모리(18)는 예컨대, 적어도 하나의 NAND 플래시 메모리 디바이스를 포함하지만, 이러한 예시적인 구성에 있어[0020]

서 NAND 플래시 메모리로 제한되지 않는다.  메모리(18)는, 상변화 랜덤 액세스 메모리(phase-change random

access  memory;  "PCRAM"),  자기  저항  RAM(magneto-resistive  RAM;  "MRAM"),  저항  RAM(resistive  RAM;

"ReRAM"), 강유전 RAM(ferroelectric RAM; "FeRAM")을 포함할 수 있다.  메모리(18)가 플래시 메모리 디바이스

일 경우에, 그것은, 예컨대, 플로팅-게이트(floating-gate) 기술 또는 차지 트랩 플래시(charge trap flash;

“CTF”) 기술을 이용하는 NAND 플래시 메모리일 수 있다.

메모리 제어기(16)는 메모리 프로토콜 버스(22)와 결합된다.  메모리 제어기(16)는 메모리 포로토콜을 이용하여[0021]

메모리(18)와 커맨드 및 데이터를 통신하기 위한 인터페이스를 포함한다.  데이터 저장 디바이스(2)내의 메모리

(18)로서 사용되는 메모리의 특정 타입에 따라서, 특정 타입의 메모리에 고유한 특정 프로토콜이 사용된다.  따

라서, 메모리 제어기(16)는, 사용되는 메모리(18)의 타입에 의해 지시되는 특정 프로토콜을 이용하여 메모리

(18)와 통신하도록 구성된다.  예를 들어, 이전에 언급된 상이한 타입들의 비휘발성 메모리들의 각각은, 커맨드

동작 코드들이 상이할 수 있고, 제어 신호들의 타입들이 상이할 수 있으며, 데이터 포맷이 상이할 수 있는, 상

이한 통신 프로토콜을 가질 수 있다.  요컨대, 상이한 메모리들의 통신 프로토콜들은 서로 비호환적이다.  따라

서, 상이한 메모리 제어기들이, 데이터 저장 디바이스(12)내에서 사용되는 상이한 타입들의 메모리(18)와 인터

페이싱하도록 요구된다.  따라서, 데이터 저장 디바이스(12)의 제조자들에 대한 비용은, 그들이 특정 타입의 메

모리(18)와 통신하도록 각각 구성되는 상이한 메모리 제어기들(16)을 사용해야하므로, 증가한다.  그러므로, 데

이터 저장 디바이스들의 제조자들에 대한 위험은, 하나의 특정 타입의 데이터 저장 디바이스(12)가 소비자들에

게 인기가 없는 경우에, 증가되거나, 특정 타입의 메모리(18)가 더 이상 제조되지 않는다.

데이터 저장 디바이스용의 메모리 제어기는, 신호를 호스트 디바이스와 그리고 적어도 하나의 메모리 디바이스[0022]

와 전기적으로 결합하기 위해, 예로서 물리적인 핀과 같은 포트들을 사용한다.  USB 메모리 스틱과 SSD와 같은

솔리드 스테이트 저장 디바이스용 메모리 제어기는 일반적으로 다수의 채널을 갖고, 각각의 채널은 적어도 하나

의 메모리 디바이스에 전기적으로 연결된다.

도 2a는, 특정 메모리 인터페이스 프로토콜의 일 예인, ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜용으로 구성된 메모리[0023]

제어기(30)의 기능적 핀아웃을 나타낸다.  도 2a의 예에 있어서, 하나의 채널용 포트들이 도시되어 있다.  표 1

은 도 2a에 도시된 포트들에 대한 신호 설명을 제공한다.

표 1

핀 명칭[0024] 타입 설명

CE# 출력 칩 인에이블(Chip Enable): 칩 인에이블 신호는 타겟 NAND 플래시 칩을 선
택한다.  칩 인에이블이 하이(high)이고 타겟이 레디(ready)  상태일 때,
타겟은 저전력 스탠바이 상태가 된다.  칩 인에이블이 로우(low)이면, 타겟
이 선택된다. 

CLE 출력 커맨드 래치 인에이블(Command Latch Enable): 커맨트 래치 인에이블 신호
는 타겟 NAND 플래시 칩을 제어하여 커맨드를 DQ[0:7]로부터 그 커맨드 레
지스터로 로드한다.

ALE 출력 어드레스 래치 인에이블(Address Latch Enable): 어드레스 래치 인에이블
신호는 타겟 NAND 플래시 칩을 제어하여 어드레스를 DQ[0:7]로부터 그 어드
레스 레지스터로 로드한다.

WE# 출력 기입 인에이블(Write Enable)

기입 인에이블 신호는 입력 데이터, 어드레스, 및 커맨드의 래칭을 제어한
다.  데이터, 커맨드, 및 어드레스는 WE#의 상승 에지시에 래치된다.
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RE 출력 판독 인에이블 참(Read Enable True)

판독 인에이블(참) 신호는 DQ[0:7]상의 데이터 출력을 인에이블한다.

RE# 출력 판독 인에이블 보수(Read Enable Complement)

판독 인에이블 보수 신호는 판독 인에이블 참에 대해 보수적인 신호이다.
상세하게는, CE#가 로우일 때 판독 인에이블 보수가 판독 인에이블 참의 반
대 값을 갖는다, 즉, RE가 하이이면 RE#는 로우이고; RE가 로우이면 RE#는
하이이다.

DQ[0:7] 입출력 데이터 입출력(Data Input/Output): DQ[0:7] DQ 포트는, 디바이스로 그리
고 디바이스로부터 어드레스, 커맨드, 및 데이터를 전하기 위한 8비트 와이
드 양방향 포트이다. 

DQS 입출력 DQ 데이터 스트로브 참(DQ Data Strobe True): DQS는 데이터 입력을 위한
동기 기준을 제공하는 데이터 스트로브 신호이다.  데이터 스트로브 신호는
데이터 유효 창(data valid window)를 나타낸다.

DQS# 입출력 DQ 데이터 스트로브 보수(DQ Data Strobe Complement)

데이터 스트로브 보수 신호는, 선택적으로 NV-DDR2 데이터 인터페이스에서
사용되는,  데이터 스트로브 참에 대한 보수적인 신호이다.  상세하게는,
CE#가 로우일 때 데이터 스트로브 보수가 데이터 스트로브 참의 반대 값을
갖는다, 즉, DQS가 하이이면 DQS#는 로우이고; DQS가 로우이면 DQS#는 하
이이다.

WP# 출력 기입  보호(Write  Protect):  의도하지  않은  프로그램(PROGRAM)  및  삭제
(ERASE) 동작에 대해 보호한다.  모든 프로그램 및 삭제 동작은 WP#가 로
우(LOW)일 때 디스에이블(disable)된다.

R/B# 입력 레디(Ready)/비지(Busy): 레디/비지 신호는 타겟 상태를 나타낸다.  로우
일 때, 신호는 하나 이상의 LUN 동작이 진행 중이라는 것을 나타낸다.  본
신호는 오픈 드레인 출력(open drain output)이고 외부 풀-업(pull-up)을
요구한다.

현재 나타낸 예에 있어서, 8 포트들이 8비트 와이드 데이터 신호들에 대해 요구되고, 9 포트들이 ONFi 플래시[0025]

메모리 디바이스의 동작을 인에이블하기 위해 요구되는 제어 신호들을 운반하기 위해 요구된다.  따라서, 총 17

포트들이 적어도 하나의 ONFi 플래시 메모리 디바이스에 연결될 채널에 대해 요구된다.  메모리 제어기(30)가 8

채널을 포함하면, 메모리 제어기(30)는 적어도 8×17=136 포트들을 요구한다.  이것은 호스트 시스템과 인터페

이싱하기 위해 요구되는 포트들은 제외한다.

도 2b는 선택된 메모리 인터페이스 프로토콜의 일 예인 다른 프로토콜에서 작동하는 다른 타입의 메모리 디바이[0026]

스용으로 구성된 메모리 제어기(32)의 기능적 핀아웃을 나타낸다.  선택된 메모리 프로토콜의 일 예는 HLNAND
™

메모리 인터페이스 프로토콜이다.  메모리 디바이스들은 다른 타입의 메모리 인터페이스 프로토콜에서 작동할

수 있다.  도 2b의 예에 있어서, 하나의 채널에 대한 포트들이 도시되어 있다.  표 2는 도 2a에 도시된 포트들

에 대한 신호 설명을 제공한다.

표 2

핀 명칭[0027] 타입 설명

CKI/CKI# 입력 클록: CKI 및 CKI#는 HLNAND
™ 

디바이스로부터의 클록 입력이다.  CKI 및
CKI#는 차동 신호이다.  (최종)HLNAND 디바이스로부터 들어오는 모든 커맨
드, 어드레스, 판독 데이터는 CKI 및 CKI#의 교차하는 에지들에 양방향에
있어서 참조된다.

CKO/CKO# 출력 클록: CKO 및 CKO#는 차동 클럭 출력들이다. 나가는 모든 커맨드, 어드레
스, 데이터는 CKO 및 CKO#의 교차하는 에지들에 참조된다.

CE# 출력 칩 인에이블: CE#가 로우일 때, 디바이스가 인에이블된다.  일단 디바이스
가 "비지"가 되면, CE#  핀은, 디바이스가 "레디"가 될 때까지, 로우여야
한다.  추가로, CE# 로우는 내부 클록 신호들을 활성화시키고 CE# 하이는
내부 클록 신호들을 비활성화시킨다.

D[7:0] 입력 데이터 입력: D[7:0]은, DSI가 하이일 때, (최종)HLNAND 디바이스로부터의
판독 데이터를 수신하며, CKI 및 CKI#의 교차하는 에지들에 양방향에 있어
서 참조된다.

Q[7:0] 출력 데이터 출력: Q[7:0]은 기입 동작 동안에 DSO와 함께 기입 데이터를 송신
하고, CSO와 함께 커맨드 및/또는 어드레스 패킷을 송신한다. 

CSO 출력 커맨드 스트로브 출력: CSO가 하이일 때, D[7:0]를 통하는 커맨드, 어드레
스 및/또는 기입 데이터가 디바이스에 의해  CKI 및 CKI#의 교차시에 래치
된다.  CSO가 로우일 때, 디바이스는 D[7:0]으로부터 입력 신호들을 무시
한다.  CSO는 커맨드 및 어드레스 패킷들과만 사용된다.
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CSI 입력 커맨드 스트로브 입력: CSO의 에코 신호.  일정한 경우에 있어서 제어게
의해 사용되지 않을 수 있다.

DSI 입력 데이터 스트로브 입력: DSO의 에코 신호.  DSI는 CKO 및 CKO#의 교차 에지
들에 참조되고 (최종) HLNAND 디바이스의 Q[7:0] 핀들로부터 D[7:0] 핀들
의 유효 판독 데이터를 기술한다.

DSO 출력 데이터 스트로브 출력: 판독-그룹 커맨드들 후에, DSO는, 하이일 때, 선택
된  HLNAND  디바이스의 Q[7:0]  버퍼를 인에이블시킨다.   DSO가  로우이고
CSO가 로우일 때, 선택된 HLNAND 디바이스의 Q[7:0] 버퍼가 이전 상태들을
홀드한다.  기입-그룹 커맨드들 그리고 DSO가 하이인 후에, Q[7:0]을 통하
는 기입 데이터 패킷들이 (첫번째)  HLNAND  디바이스로 송신되고 CKI  및
CKI#의 교차시에 선택된 디바이스에 의해 래치될 것이다.

현재 나타낸 예에 있어서, 8 포트들이 Q0~Q7 데이터 출력용으로 요구되고, 8 포트들이 D0~D7 데이터 입력용으로[0028]

요구되며, 8 포트들이 HLNAND 플래시 메모리 디바이스의 작동을 인에이블하기 위해 요구되는 제어 신호들을 운

반하기 위해 요구된다.  따라서, 총 24 포트들이 적어도 하나의 HLNAND 플래시 메모리 디바이스에 연결될 채널

에 대해 요구된다.  메모리 제어기(32)가 8 채널을 포함하면, 메모리 제어기(30)는 적어도 8×24=192 포트들을

요구한다.  이것은 호스트 시스템과 인터페이싱하기 위해 요구되는 포트들은 제외한다.

ONFi 및 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜들의 일정한 신호 명칭들 및 기능들이 서로 유사하게 나타날지라도,[0029]

그것들이 사용되는 방식 및 메모리 디바이스들이 메모리 제어기와 상호 연결되는 방식은 서로 매우 상이하다.

이러한 차이는 도 3a 및 도 3b에 예시된다.

도 3a는 ONFi NAND 플래시 디바이스들을 이용하는 일 예의 비휘발성 메모리 시스템을 예시한다.  메모리 시스템[0030]

은 ONFi 구성 메모리 제어기(40) 및 몇몇의 ONFi 플래시 디바이스들(42, 44 및 46)을 포함한다.  각각의 플래시

메모리  디바이스의  칩  선택(CE#)  신호를  제외한  모든  입력  및  출력  신호들은  공통의  버스  또는  채널에

연결된다.  따라서, ONFi 플래시 디바이스들(42, 44 및 46)은 메모리 제어기(40)와 병렬로 연결되고, 또한 멀티

-드롭 구성(multi-drop configuration)으로 또한 칭해진다.  각각의 ONFi NAND 플래시 메모리 디바이스는 CE#

신호를 인에이블하는 것에 의해 선택될 수 있다.  예를 들어, 제1 ONFi 플래시 디바이스(42)는, CE#_1을 어서트

(assert)하는 것에 의해(CE#_1 = 로우), 선택되고 액세스될 수 있다.  나머지 ONFi 플래시 디바이스들은, 그것

들이 메모리 제어기(40)으로부터의 커맨드 또는 어드레스와 같은 임의의 입력을 무시하도록, CE#_2와 CE#_N을

하이로 유지시키는 것에 의해 선택되지 않는다.  또한, 선택되지 않은 ONFi 플래시 디바이스들의 출력 신호들은

하이 임피던스(즉, Hi-Z) 상태로 설정된다.

각각의 ONFi 플래시 디바이스들(42, 44 및 46)은 채널 제어 모듈을 통한 ONFi 플래시 디바이스와 호스트 제어기[0031]

디바이스(도시되지 않음) 사이의 커맨드 및 데이터 전송을 조정하기 위해 동일한 전기 신호들을 사용한다.  현

재 나타낸 예에 있어서, 하나의 채널 제어 모듈에 대한 포트들이 도 3A에 나타내어져 있다.  이러한 신호들은,

표 1에 이전에 나타낸 바와 같은, ALE(Address  Latch  Enable;  어드레스 래치 인에이블), CLE(Command Latch

Enable; 커맨드 래치 인에이블), WE#(Write Enable; 기입 인에이블), RE#(Read Enable; 판독 인에이블) 등과

같은 데이터 라인들 및 제어 신호들을 포함한다.  이러한 타입의 인터페이스 프로토콜은 당업계에서는 “ONFi

NAND 인터페이스”로 알려져 있다.  “NAND 인터페이스 프로토콜”이, 지금까지, 표준화 기구에 의해 정식으로

표준화되지 않았을지라도, NAND 플래시 디바이스들의 제조자들은 NAND 플래시 기본 서브셋(basic subset)을 지

원하기 위한 유사한 프로토콜을 모두 따른다.  이것이 이루어짐으로써, 그들의 전자 제품내에 NAND 플래시 메모

리 디바이스들을 사용하는 소비자들은, 특정 벤더(vendor)의 디바이스들과 작동하기 위한 그 하드웨어 또는 소

프트웨어에 맞추어야 하지 않고 임의의 제조자로부터의 NAND 플래시 메모리 디바이스들을 이용할 수 있다.  일

부의 NAND 플래시 메모리 벤더들이, 다른 벤더들에 의해 이용되는 프로토콜과의 호환성을 제공하기 위해 기본

기능성이 제공되는 것을 보장하면서, 기능성의 기본 서브셋을 넘어서는 여분의 기능성을 제공할 수 있다는 것이

주목된다.

도 3b는 HLNAND 플래시 메모리 디바이스들을 이용하는 비휘발성 메모리 시스템의 일 예를 예시한다.  메모리 시[0032]

스템은, HLNAND
™
 구성 메모리 제어기(60) 및 몇몇의 HLNAND 호환 플래시 디바이스들(62, 64, 66 및 68)을 포함

한다.  도 3b를 참조하여 보면, HLNAND 플래시 디바이스들(62, 64, 66 및 68)은 고도로 다중화된 단방향성 포인

트 투 포인트(point-to-point) 버스 아키텍쳐를 사용하여 커맨드, 어드레스 및 데이터와 같은 정보를 전송한다.

메모리  디바이스들간의  이러한  커맨드,  어드레스  및  데이터의  각각의  상호  연결은  “링크(Link)”라고

칭해진다.  일 예에 있어서, 하나의 단일 링크는, 2개의 차동 클록 입력 신호들, CKI/CKI#, 클록 출력 신호들,

CKO/CKO# 및 선택적인 공통 신호들 CE#(Chip Enable; 칩 인에이블) 및 RST#(Reset; 리셋)과 함께, 6개의 신호
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들, CSI(= Command Strobe Input; 커맨드 스트로브 입력), CSO(= Command Strobe Output; 커맨드 스트로브 출

력), DSI(= Data Strobe Input; 데이터 스트로브 입력), DSO (= Data Strobe Output; 데이터 스트로브 출력),

D[0:7] (= Data Input; 데이터 입력), 및 Q[0:7] (= Data Output; 데이터 출력)으로 이루어진다.

다음은,  이러한  제어  신호들  중  일부가  도  3b의  메모리  시스템에서  사용되는  방식의  간략한  논의이다.[0033]

CKI/CKI#는 입력 클록들이다.  CSI에 의해 묘사되는 D[0:7] 포트들상의 커맨드/어드레스 패킷은 CKI의 상승 에

지들 또는 CKI#의 하강 에지들에서 래치된다.  DSI에 의해 묘사되는 D[0:7]상의 기입 데이터 패킷은 CKI의 상승

에지들 또는 CKI#의 하강 에지들에서 래치된다.  DSO에 의해 묘사되는 D[0:7]상의 판독 데이터 패킷은 CKO의 상

승 에지들 또는 CKO#의 하강 에지들에서 참조된다.  CKO/CKO#는 CKI/CKI#의 지연된 버전인 출력 클록들이다.

CSO, DSO 및 Q[0:7] 신호들은 CKO의 상승 에지들 또는 CKO#의 하강 에지들에서 참조된다.  커맨드 스트로브 입[0034]

력(= CSI)은 하이이다.  D[0:7]를 통하는 커맨드/어드레스 패킷들은 CKI의 상승 에지들 또는 CKI#의 하강 에지

들에서 래치된다.  커맨드 스트로브 출력(= CSO)는 CSI의 에코 신호이다.  그것은, CKO의 상승 에지들 또는

CKO#의 하강 에지들에서 참조되는 1 클록 사이클 레이턴시(clock cycle latency)(= tlOL)를 가진 CSI 천이들을

바이패스(bypass)(또는 에코(echo))한다.  1 클록 사이클 레이턴시는 본 명세서에서의 예시직언 실시예 중 하나

이지만, 그것은 설계 변화에 따라 임의의 수의 클록 사이클들일 수 있다.

데이터 스트로브 입력(= DSI)가 하이이고, HLNAND 호환 메모리 디바이스가 ‘판독-모드’일 때, 그것은 판독 데[0035]

이터 출력 경로 및 Q[0:7] 버퍼를 인에이블시킨다.  DSI가 로우일 경우에, Q[0:7] 버퍼는 이전에 액세스된 데이

터를 홀드한다.  DSI가 하이이고 메모리 디바이스가 ‘기입-모드’일 경우에는, 그것은 D[0:7] 버퍼들을 인에이

블 시키고 CKI의 상승 에지들 또는 CKI#의 하강 에지들에서의 기입 데이터 패킷을 수신한다. 

데이터 스트로브 출력(= DSO)은 DSI의 에코 신호이다.  그것은, CKO의 상승 에지들 또는 CKO#의 하강 에지들에[0036]

서 참조되는 1 클록 사이클 레이턴시(= tlOL)를 가진 DSI 천이들을 바이패스 또는 에코한다.  1 클록 사이클 레

이턴시는 본 명세서에서의 예시직언 실시예 중 하나이지만, 그것은 설계 변화에 따라 임의의 수의 클록 사이클

들일 수 있다.

데이터  입력  신호  D[0:7]는  커맨드,  어드레스  및/또는  입력  데이터  정보를  운반하고,  데이터  출력  신호[0037]

Q[0:7](n  =  0,  1  ,2,3,4,5,6  또는  7)는  판독  동작  동안에  출력데이터를  운반하거나,  D[0:7]에  수신되는

커맨드, 어드레스 또는 입력 데이터를 바이패스한다.

메모리 제어기(60)는 그 자신의 포트들 CKO/CKO#로부터 차동 클록들을구동하고, 모든 HLNAND 호환 메모리 디바[0038]

이스들(62, 64, 66 및 68)은. 직렬 플로우-쓰루(flow-through) 방식으로 이전의 CKO/CKO# 포트들로부터 그 자

신들의 클록 포트들 CKI/CKI#을 통해 차동 클록 버스들을 받아들인다.  메모리 제어기(60)는 각각 그 자신의 포

트들 CSO, DSO 및 Q[0:7]을 통해 3개의 상이한 버스들(70, 72 및 74)을 구동한다.  제1 메모리 디바이스(62)는

각각 그 자신의 포트들 CSI, DSI 및 D[0:7]을 통해 3개의 상이한 버스들(70, 72 및 74)을 받아들인다.  그리고,

제1 메모리 디바이스(62)는 1 클록 사이클 레이턴시(= tlOL)로, 그 자신의 출력 포트들 CSO, DSO 및 Q[0:7]을

통해 대응하는 3개의 버스들(76, 78 및 80)을 각각 재구동한다.  이러한 신호 수신 및 연속적인 메모리 디바이

스들에 대해 그것들을 재구동하는 패턴은, 최종 메모리 디바이스(68)가 메모리 제어기들의 입력 포트들 CSI,

DSI 및 D[0:7]을 통해 메모리 제어기(60)로 되돌려 최종 버스들(82, 84 및 86)을 각각 재구동할 때까지 계속된

다.  본 예에 있어서, 메모리 디바이스(68)의 CSO 포트로부터 신호를 재구동할 필요가 없으므로, 메모리제어기

(60)의 CSI 입력 포트는 생략될 수 있으며, 최종 버스(84)가 요구되지 않는다.

ONFi 및 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜들이 서로 충분히 상이하고,  ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜용으[0039]

로 구성된 임의의 메모리 제어기가 HLNAND 메모리 디바이스와 더불어 작동하지 않을 것이라는 것이 임의의 당업

자에게는 분명할 것이다.  이전에 논의된 ONFi 및 HLNAND 메모리 시스템들은 단지 서로 호환되지 않는 2개의 상

이한 타입의 메모리 인터페이스 프로토콜의 예들이다.  이전에 언급된 임의의 메모리 디바이스 타입들은, 각각

의 타입이 상이한 메모리 디바이스 타입과 더불어 작동하지 않을 특정 메모리 인터페이스를 요구하므로, 서로

호환될 가망이 매우 없다.

상이한 타입의 가용한 메모리 디바이스의 관점에 있어서, 제조자들은 상이한 타입의 메모리 디바이스들에 기초[0040]

하여 상이한 데이터 저장 디바이스 디바이스들을 설계할 수 있다.

예를 들어, 데이터 저장 디바이스들에 기초한 전통적인 NAND 플래시 메모리 디바이스는, 전통적인 NAND 플래시[0041]

메모리 디바이스들의 유효성 및 저 비용으로 인해 공통적으로 사용될 수 있다.  예컨대, 이것들은 ONFi 타입 플

래시 메모리 디바이스들일 수 있다.  불행히도, 도 3a에 도시된 ONFi 타입 플래시 메모리 시스템의 멀티-드롭
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구성은 시스템의 전체 속도 및 성능을 저하시키지 않고 메모리 제어기(40)의 하나의 채널에 병렬로 연결될 수

있는 한정된 수의 메모리 디바이스들을 가질 것이다.  이것은 버스에 연결된 각각의 메모리 디바이스의 축적적

인 부하 효과들에 기인한다.  따라서, 그러한 데이터 저장 디바이스의 비용이 적으나, 최대 저장 밀도도 또한

상대적으로 낮을 것이다.

다른 한편으로, HLNAND 타입의 메모리 디바이스는 멀티-드롭 구성 메모리 시스템들의 제한을 겪지 않을 것이다.[0042]

예로서 도 3b에 도시된 것과 같은, HLNAND 메모리 시스템에 있어서, 임의의 수의 메모리 디바이스들이 메모리

제어기의 하나의 채널과 더불어 서로 직렬로 연결될 수 있다.  따라서, HLNAND 타입의 메모리 디바이스들을 이

용하는 데이터 저장 디바이스의 총 저장 밀도가 매우 커질 수 있다.

제조자들이 마주치는 문제는 상이한 타입들의 데이터 저장 디바이스들을 제조하기 위해, 특정 타입의 메모리 디[0043]

바이스, 또는 특정 메모리 인터페이스 프로토콜으로 구성된 상이한 메모리 제어기들을 구입할 필요이다.  비용

위험을 경감하기 위해서, 2개 이상의 메모리 인터페이스 프로토콜들과 더불어 동작하도록 구성된 메모리 제어기

가 가능성이 있고, 선택된 타입의 메모리 디바이스와 연결하기 위해 사용될 수 있는 분리된 포트들이 제공된다.

불행히도, 분리된 세트들의 포트들을 제공하는 것은, 메모리 제어기 패키지에 요구될 포트들의 수로 인하여, 실

행할 수 없게 될 것이다.  이미 논의되었던 ONFi  및 HLNAND 메모리 제어기 예들을 예로 든다.  8 채널 ONFi 인

터페이스가 ONFi NAND 신호들에 대해서만 총 136 포트들을 요구하고, 8 채널 HLNAND 메모리 제어기가 총 192 포

트들을 요구하는 경우에는, 어느 쪽의 인터페이스 프로토콜에서든 작동하도록 구성된 메모리 제어기는 328 포트

들을 요구할 것이다.  메모리 제어기 패키지 크기가 포트들의 수에 의해 지배된다는 것을 당업자라면 이해할 것

이다.  따라서, 328 포트들을 갖는 패키지는 136 포트들 또는 192 포트들을 갖는 패키지보다 현저히 더 큰 면적

일 것이 유망하다.

본 명세서의 일 실시예에 따르면, 채널당 하나의 세트의 포트들을 이용하는 2개의 상이한 메모리 인터페이스 프[0044]

로토콜 중 적어도 하나에서 작동하도록 구성될 수 있는 메모리 제어기가 제공된다.  채널의 포트들은 적어도 2

개의 상이한 기능적 할당들에 매핑되는데, 각각의 기능적 할당은 메모리 인터페이스 프로토콜에 특유한 신호들

에 대응한다.  각각의 포트는 메모리 디바이스로의 신호 전도체 라인에 대한 전기적 연결을 위한 패드, 및 적어

도 2개의 기능적 할당들의 각각에 대한 버퍼 회로를 포함한다.  각각의 포트의 상이한 버퍼 회로는 사용될 선택

된 메모리 인터페이스 프로토콜에 기초하여 선택적으로 인에이블된다.

본 명세서의 일 실시예에 따른 이중 모드 핀아웃 메모리 제어기를 이용하는 솔리드 스테이트 저장 디바이스의[0045]

블록도가 도 4에 도시된다.  솔리드 스테이트 저장 디바이스(100)는 이중 모드 핀아웃 메모리 제어기(102) 및

메모리(104)를 포함한다.  특정 실시예들에 있어서, 메모리(104)는 ONFi 플래시 메모리 디바이스 또는 HLNAND

플래시 메모리 디바이스와 같은 비휘발성 메모리를 포함한다.  본 실시예에 있어서, 임의의 타입의 메모리 디바

이스들은 메모리(104)로서 사용될 수 있다.  본 맥락에 있어서, 메모리(104)는 메모리 디바이스들을 포함한다.

제어기(102)는 솔리드 스테이트 저장 디바이스(100)의 전체 동작을 제어하고, 호스트와 메모리(104)간에 데이터[0046]

의 교환을 제어한다.  예를 들어, 제어기(102)는 호스트(도시되지 않음)로부터의 요청에 응답하여 데이터를 기

입하도록 또는 데이터를 판독하도록 메모리(104)를 제어한다.  또한, 제어기(102)는, 예컨대, 메모리(104)의 유

효 관리를 위해, 또는 비휘발성 메모리의 특성에 대해 필요한, 성능 제어, 머징(merging) 및 웨어 레벨링(wear

leveling)과  같은,  내부  동작들을  제어한다.   제어기(102)는,  플래시  트랜슬레이션  층(flash  translation

layer; “FTL”)(도시되지 않음)이라고 칭해지는, 메모리(104)의 제어 동작들을 위한 펌웨어 및/또는 소프트웨

어를 구동한다.  제어기(102)는, 호스트로부터의 요청에 기초하여, 메모리 디바이스(104)에 포함되는 다수의 비

휘발성 메모리들 중에 몇몇의 메모리들의 동작을 제어하도록 메모리(104)를 제어할 수 있다.  메모리(104)는 데

이터를 저장하기 위한 저장 매체를 제공한다.  메모리(104)는 적어도 비휘발성 메모리 디바이스이고, 데이터는

비휘발성 방식으로 저장된다.  예를 들어, 비휘발성 메모리 디바이스는 작동 시스템(OS), 다양한 프로그램들,

그리고 다양한 멀티미디어 데이터를 저장할 수 있다.

그 주 모드(primary mode)의 동작에 있어서, 이중 모드 핀아웃 메모리 제어기(102)는 호스트와 메모리(104)사이[0047]

의  데이터의  교환을  제어한다.   이중  모드  핀아웃  메모리  제어기(102)는  호스트  인터페이스  블록(host

interface block; "HIB")(106), 중앙 프로세서 유닛(108), 랜덤 액세스 메모리(RAM)(110), 메모리 인터페이스

블록(memory interface block; “MIB”)(112), 판독 전용 메모리(read only memory; “ROM”)(114), 및 에러

정정 코드(error correction code; “ECC”) 엔진(116) - 버스(118)를 통해 상호 연결됨 -을 포함한다.  제어

기(102)는 소프트웨어 또는 펌웨어로서 실현되는 FTL을 작동시킬 수 있다.  도시된 RAM(110)은 제어기(102)내에

통합되어 있지만, 대안적인 실시예들에 있어서는, 제어기(102)의 외부에 위치될 수 있다.
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호스트 인터페이스 블록(106)은 호스트 인터페이스 포트를 통해 호스트로부터 데이터, 어드레스 정보, 외부 커[0048]

맨드들, 그리고 다른 신호들을 수신한다.  이것들은 일반적으로 정보로서 칭해진다.  어드레스 정보, 커맨드들

및 임의의 다른 데이터가 아닌 관련 신호들은 간단히 제어 정보로서 칭해질 수 있다.  또한, 호스트 인터페이스

블록(106)은 동일 또는 상이한 호스트 인터페이스 포트들을 통해 호스트에 데이터, 및 상태 정보를 송신한다.

이러한 인터페이스 포트들은 핀들 또는 다른 물리적인 커넥터들을 포함할 수 있다.  호스트로부터 수신된 외부

커맨드들은 메모리 제어기(102)를 제어하는데 사용된다.  솔리드 스테이트 저장 디바이스(100)로 호스트에 의해

제공되는 데이터 및 다른 정보는, 솔리드 스테이트 저장 디바이스(100)의 기능적 블록들, 예컨대, 데이터용 입

구로서의 호스트 인터페이스 블록(106)을 통해 버퍼 RAM(110)으로 입력된다.  또한, 솔리드 스테이트 저장 디바

이스(100)로부터 호스트로 제공되는 데이터 및 다른 정보는 데이터용 입구로서의 호스트 인터페이스 블록(106)

을 통해 제공된다.

중앙 프로세서(108)는 ROM(114) 또는 메모리(104)로부터 프로그램 코드를 판독하고, 판독되는 프로그램 코드에[0049]

따라 제어기(102)내에 포함되는 모든 기능적 블록들을 제어한다.  프로그램 코드는 중앙 프로세서(10*의 동작들

을 지정한다.  중앙 프로세서(108)는 판독된 프로그램 코드에 기초하여 메모리(104)에 대한 액세스를 제어한다.

하나의 모드의 동작에 있어서, 메모리(104)에 저장된 프로그램 코드는 솔리드 스테이트 저장 디바이스(100)가

시동되는 시간에 메모리(104)로부터 판독되어  RAM(110)에 기입된다.

RAM(110)은 프로세서(108)의 작동 메모리로서 사용될 수 있고, 동적 RAM(DRAM), 정적 RAM(SRAM) 등으로서 실현[0050]

될 수 있다.  또한, RAM(110)은 호스트로부터 수신되는 일시적으로 저장하는 데이터용의 버퍼 메모리로서 기능

할 수 있다.  프로세서(108)는 전체 제어 동작들을 실행시켜 메모리(104)에 데이터를 기입하거나 메모리(104)로

부터 데이터를 판독한다.  또한, 프로세서(108)는 호스트로부터의 요청들에 기초하여 FTL의 동작들을 제어하거

나 그게 아니라면 실행시킬 수 있다.  

ECC 블록(116)은 메모리(104)에 기입될 데이터에 부속되는 ECC(Error Correction Code; 에러 정정 코드)를 생[0051]

성한다.  데이터는 그에 부속하는 ECC와 함께 저장된다.  또한, ECC 블록(116)은 판독 데이터와 관련된 ECC를

기초로 하여 메모리(104)로부터 판독되는 데이터내의 비트 에러를 검출 및 정정한다.

ROM(114)은 호스트와 인터페이싱하기 위한 코드 데이터를 저장한다.  ROM(114)에 있어서, 메모리(104)를 제어하[0052]

기 위해 요구되는 펌웨어가 저장된다.  첨언하면, 시동에 요구되는 최소의 펌웨어만이 ROM(114)에 저장될 수 있

고 다른 펌웨어는 메모리(104)에 저장될 수 있다.  ROM이 불변의 판독 전용 메모리이기 때문에, 메모리(102)에

다른 펌웨어를 저장하는 것이 펌웨어의 갱신에 도움이 된다.  중앙 프로세서(108), RAM(110), ROM(114), ECC 엔

진(116) 및 호스트 또는 MIB(112)로부터 수신되는 정보를 처리하기 위해 요구되는 임의의 다른 회로들이 코어

(core) 회로로서 칭해질 수 있다.

메모리 인터페이스 블록(112)은 ROM(114) 또는 메모리(104)로부터 시퀀스 코드(sequence code)를 판독한다.  시[0053]

퀀스 코드는 메모리 인터페이스 블록(112)에 의해 실행되는 다양한 동작들을 지정한다.  메모리 인터페이스 블

록(112)은 판독된 시퀀스 코드에 기초하여 다양한 동작들을 실행한다.  시퀀스 코드는 복수의 코드 세트로 이루

어진다.  코드 세트는 복수의 코드들을 포함한다.  각각의 코드 세트는 그에 대응하는 동작들을 지정한다.  시

퀀스 코드를 기초로 실행되는 동작들에 있어서, 메모리 인터페이스 블록(112)과 메모리(104)간에는, 데이터, 어

드레스 정보, 상태 정보, 내부 커맨드 등이 내부 메모리 버스(120)를 통해 전송된다.  내부 메모리 버스(120)는

제어기(102)의 포트들을 메모리(104)의 대응하는 포트들에 전기적으로 연결하기 위한 신호 전도체 라인들을 포

함한다.  내부 메모리 버스(120)는 다수의 채널들에 대응하는 신호들을 운반할 수 있다.  내부 커맨드는 제어기

(102)에 대해 메모리(104)를 제어하도록 하기 위한 것이고, 메모리 디바이스(104)는 내부 커맨드에 따라 작동한

다.   첨언하면,  동작이  실행되기  전에,  메모리(104)에  저장된  시퀀스  코드가  메모리(104)로부터  판독되고

RAM(110)에 기입된다.

FTL은 데이터 매핑 동작을 실행하기 위한 매핑 테이블(도시되지 않음)을 포함한다.  일반적으로, 매핑 테이블은[0054]

RAM(110)에 저장된다.  매핑 테이블에 있어서, 메모리(104)에 각각 매핑될 다수의 로직적 페이지 번호(logical

page number; "LPN")들이 기록되어 있다.  메모리(104)가 하나 이상의 NAND 플래시 메모리 디바이스로서 구현되

는 예에 있어서, 데이터가 페이지 단위로 기입 또는 판독된다.  따라서, LPN들이 매핑 단위로서 사용될 수

있다.

또한, FTL은 호스트로부터의 요청이 기입 커맨드인지 또는 판독 커맨드인지의 여부에 기초하여 메모리(104)를[0055]

제어할 수 있고, 호스트에 의해 제공되는 기입 커맨드 또는 판독 커맨드가 메모리(104)에 의해 실행될 때마다

매핑 테이블을 갱신되도록 관리할 수 있다.  예를 들어, 호스트로부터의 요청이 기입 커맨드일 경우에는, FTL은
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데이터를 LPN에 대응하는 메모리(104)의 메모리 디바이스들 중 하나에 기입되도록 제어하고, LPN 및 대응하는

메모리 디바이스를 매핑 테이블에 기입한다.  호스트로부터의 요청이 판독 커맨드인 경우에는, FTL이 매핑 테이

블에 기초하여 LPN에 대응하는 비휘발성 메모리들 중 하나로부터 데이터를 판독되도록 제어한다,

앞서 언급된 바와 같이, 메모리(104)는 다수의 비휘발성 메모리들을 포함할 수 있고, 그 각각은 특정 메모리 인[0056]

터페이스 프로토콜로 동작들을 실행하는 NAND 플래시 메모리 디바이스로서 구현될 수 있다.  본 실시예들에 따

르면, 상이한 메모리 인터페이스 프로토콜들을 갖는 상이한 타입들의 메모리 디바이스들은 동일한 이중 핀아웃

메모리 제어기(102)와 더불어 사용될 수 있다.  본 실시예에 있어서, 메모리 인터페이스 블록(112)은 각각의 채

널에 대해서, 적어도 하나의 포트가 2 모드들 중 하나로 기능하도록 동적으로 구성될 수  있고, 각각의 모드가

상이한 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는, 하나의 세트의 포트들을 포함한다.

따라서, 양쪽 타입의 메모리(104)가 버스(120)의 신호 라인들을 통해서 채널의 동일 포트들에 연결될 수 있기[0057]

때문에, 2  상이한 타입의 메모리(104)가 임의의 추가적인 포트들에 대한 필요 없이 메모리 인터페이스 블록

(112)의 채널에 연결될 수 있다.  그러한 기술이 2개의 메모리 인터페이스 프로토콜 중 하나 사이를 선택하기

위해 유효할지라도, 메모리 인터페이스 블록(112)은 임의의 수의 메모리 인터페이스 프로토콜을 가지도록 구성

될 수 있다.  그러한 실시예에 있어서, 레지스터가 퓨즈들 또는 안티 퓨즈(antifuse)들을 블로잉(blowing)하는

것에 의해 전기적으로 프로그램되어 n 모드들의 동작 중 하나를 선택하도록 멀티-비트 코드를 제공한다.  대안

적으로, 2개 이상의 포트들이, n 모드들의 동작 중 하나를 선택하도록 멀티-비트 코드를 제공하기 위해서 VDD

또는 VSS에 연결될 수 있다.  이러한 모든 실시예들에 있어서, 각각의 모드의 동작에 대해서 요구되는 버퍼 회

로가 메모리 인터페이스 블록(112)의 개개의 포트에 선택적으로 결합될 수 있다.  버스(118)로부터 수신되는 본

래의 메모리 제어기 신호들은, 선택된 메모리 인터페이스 프로토콜과 호환될 수 있는 포맷으로 선택된 버퍼 회

로에 의해 변환된다.  유사하게, 버스(120)로부터 수신되는 신호들은 본래의 메모리 제어기 신호들로 선택된 버

퍼 회로에 의해 변환된다.

포트 버퍼 회로의 세부를 논의하기 전에, 메모리 인터페이스 블록(112)의 구성이 먼저, 도 5 및 도 8을 참조하[0058]

여 기술된다.

도 5는 도 4에 도시된 이중 핀아웃 메모리 제어기(102)의 메모리 인터페이스 블록(112)의 블록도를 나타내며,[0059]

메모리 인터페이스 블록(112)은 적어도 하나의 메모리 디바이스에 연결된다.  메모리 인터페이스 블록(112)은 n

채널 제어 모듈(channel control module; “CCM”)들까지를 포함하며, n은 0보다 큰 임의의 정수이다.  각각의

채널 제어 모듈(200)은 채널과 관련되고 따라서 채널 버스들(204)을 통해 적어도 하나의 메모리 디바이스(202)

에 연결된다.  채널 버스들(204)의 집단이 도 4에 도시된 버스들(120)을 형성한다는 것에 주목한다.  유사하게,

모든 메모리 디바이스들(202)이 도 4에 도시된 메모리(104)내에 포함된다.  메모리 인터페이스 블록(12)은 VDD

또는 VSS에 바이어스(bias)될 수 있는 포트를 포함하는 모드 선택기(206)를 더 포함한다.  도 5에 있어서, VDD

또는 VSS에 모드 선택기 포트를 연결하기 위한 옵션이 스위치 수단(208)의 포함에 의해 나타내어져 있다.  모드

선택기(206) 및 그 대응하는 포트는 메모리 인터페이스 블록(112)의 외부에 그리고 이중 모드 핀아웃 메모리 제

어기(102)내에 대안적으로 위치될 수 있다.  포트의 연결에 응답하여, 모드 선택기(206)는 각각의 채널 제어 모

듈들에 모드 선택 신호를 제공한다.

본 실시예에 따르면, 각각의 채널 제어 모듈(200)은 하나의 세트의 포트들을 포함하며, 포트들 중 적어도 하나[0060]

의 포트가 모드 선택 신호에 응답하여 2 상이한 모드들 중 적어도 하나의 모드로 기능하도록 구성될 수 있는 버

퍼 회로를 포함한다.  예를 들어, 메모리 디바이스들(202)이 ONFi 타입 플래시 메모리 디바이스라면, 메모리 디

바이스들(202) 및 그 채널 제어 모듈의 상호 연결 구성은 도 3a에 도시된 것과 같이 나타날 것이다.  다른 한편

으로, 메모리 디바이스들(202)이 HLNAND 타입 플래시 메모리 디바이스라면, 메모리 디바이스들(202)의 상호 연

결 구성 및 그 채널 제어 모듈은 도 3b에 도시된 바와 같이 나타날 것이다.  본 실시예에 따르면, ONFi 타입 플

래시 메모리 디바이스들 및 HLNAND 타입 플래시 메모리 디바이스들이 채널 제어 모듈들(200)에 연결될 수 있다.

도 6은 일 실시예에 따른 이중 핀아웃 메모리 제어기를 갖는 멀티-드롭 버스 아키텍쳐 메모리 시스템의 블록도[0061]

이다.  보다 상세하게, 도 6은 멀티-드롭 아키텍쳐로 구성된 도 4의 솔리드 스테이트 저장 디바이스(100)의 일

예의 구성을 나타낸다.  이중 핀아웃 메모리 제어기의 메모리 인터페이스 블록(220)은, ONFi CH-1 내지 ONFi

CH-N으로서도 칭해지는, 각각이 개개의 채널(224-1 내지 224-N)을 제어하기 위한 복수의 채널 제어 모듈(222-1

내지  222-N)을  포함한다.   “N”이  기초  번호가  참조하는  요소의  최종  유닛을  나타내는  정수라는  것에

주목한다.  채널들은 비휘발성 메모리(226)에 제공된다.  전기 통신에 있어서, 각각의 채널은 메모리 디바이스

(228-1, 228-2 및 228-N)이고, 각각의 메모리 디바이스는 단일의 패키지화된 메모리 디바이스일 수 있다.  각각
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의 메모리 디바이스들은 하나만 도 6에 표시되어 있는 다수의 ONFi 비휘발성 NAND 플래시 메모리 칩들(230)을

포함한다.  각각의 ONFi NAND 플래시 메모리 칩(230)은, 채널 제어 모듈로부터 정보를 수신하기 위해, 또는 채

널 제어 모듈에 정보를 제공하기 위해 그 관련된 채널과 양방향 통신을 한다.  메모리 디바이스의 메모리 칩들

(230)은 채널과 병렬로 연결된다.  메모리 인터페이스 블록(220)의 각각의 채널 제어 모듈(222-1 내지 222-N)은

비휘발성 메모리(226)를 제어하기 위한 목적으로 비휘발성 메모리(226)의 개개의 채널(ONFi CH-1 내지 ONFi CH-

N)에 대해서, 특히, 개별적인 메모리 디바이스들(228-1 내지 228-N)에 대해서 전용이다.  예컨대, 일반적으로

펌웨어 및/또는 소프트웨어인 플래시 트랜슬레이션 층(FTL)은, 호스트로부터의 요청들에 기초하여, 채널들(ONFi

CH-1 내지 ONFi CH-N)에 연결된 다양한 ONFi NAND 플래시 메모리 칩들(230)을 활성화하거나 비활성화하도록 비

휘발성 메모리(226)를 제어하기 위해서, 채널들(ONFi CH-1 내지 ONFi CH-N)에 대응하는 채널 제어 모듈들(222-1

내지 222-N)의 동작들을 제어한다.  메모리 칩의 활성화는, 선택된 메모리 칩에 있어서의 다양한 타입의 메모리

동작들을 시작시키는 것을 포함할 수 있다.

HDD 대체로 SATA 또는 PCIe 기반 솔리드 스테이트 드라이브(SSD)들 과 같은 솔리드 스테이트 저장 시스템들로[0062]

구현되는 대다수의 비휘발성 플래시 메모리 디바이스들에 대한 신호 세기를 향상시키기 위해 그리고 저장 용량

을 증대시키기 위해서, 대안적인 타입의 플래시 메모리가 사용될 수 있다.  일예의 대안적인 타입의 플래시 메

모리는 이전에 기술된 HLNAND 플래시 메모리이다.  HLNAND 플래시 메모리는. 예로서 도 3b에 도시된 바와 같이,

일반적으로 메모리 제어기와 링 토폴로지(ring topology)로 배열되는 포인트 투 포인트(point-to-point) 직렬

연결 기술을 이용하는 진보된 그리고 고성능의 동기식 비휘발성 플래시 메모리 디바이스이다.

도 7은 본 실시예에 따라, 도 6의 메모리 시스템과 동일한 이중 핀아웃 메모리 제어기를 갖는 직렬 포인트 투[0063]

포인트 아키텍쳐 메모리 시스템의 블록도이다.  보다 상세하게, 도 7은 HLNAND 플래시 메모리를 이용하는 직렬

포인트 투 포인트 아키텍쳐로 구성되는 도 4의 솔리드 스테이트 저장 디바이스(100)의 일예의 구성을 나타낸다.

메모리 인터페이스 블록(220)은 동일 채널 제어 모듈들(222-1 내지 222-N)을 갖는다.  도 6의 실시예들에 대한

도 7의 실시예의 차이는 HLNAND 플래시 메모리 디바이스들로 구성되는 비휘발성 메모리(250)이라는 것이다.  도

7에 도시된 바와 같이, 비휘발성 메모리(250)는, 하나만이 표시된, 복수의 HLNAND 메모리 칩들(254)로 이루어지

는 패키지화된 디바이스를 각각이 포함할 수 있는, HLNAND 플래시 메모리 디바이스들(252-1 내지 252-N)을 포함

한다.  예로서 메모리 디바이스(252-1)와 같은, 모든 HLNAND 메모리 칩들(254)은 양방향의 포인트 투 포인트 연

결들을 통해 서로 직렬로 연결된다.  이러한 포인트 투 포인트 연결들은 일 예로 다음 디바이스의 입력 핀들에

연결되는 디바이스의 출력 핀들을 갖는 것에 의해 형성되며, 단방향 버스의 형태를 취할 수 있다.  따라서, 이

러한 직렬 상호 연결은, 채널 제어 모듈(222-1)과 같은 호스트와의 링 토폴로지 구성 또는 데이지-체인 캐스케

이드 연결(daisy-chain cascade connection)로서도 칭해질 수 있다.

따라서, 도 6의 실시예에 대한 다른 차이는, 채널 제어 모듈들(222-1 내지 222-N)이, HL CH-1 내지 HL CH-N로서[0064]

도 칭해지는, 개개의 HLNAND 채널들(256-1 내지 256-N)에 각각 연결된다는 것이다.  각각의 HLNAND 채널들은 입

력 서브-채널(258-1) 및 출력 서브 채널(260-1)을 포함한다.  예로서 채널 제어 모듈(222-1)을 참조하여 보면,

입력 서브-채널(258-1)은, 채널 제어 모듈(222-1)의 출력 단자들로부터, 메모리 디바이스(252-1)의 직렬 연결된

메모리 칩들의 제1 HLNAND 메모리 칩(254)에 데이터 및 제어 정보를 제공하기 위한 연결들의 세트이다.  출력

서브-채널(260-1)은, 채널 제어 모듈(222-1)의 입력 단자들로, 메모리 디바이스(252-1)의 직렬 연결된 메모리

칩들의 최종 HLNAND 메모리 칩(254)으로부터의 데이터 및 제어 정보를 제공하기 위한 연결들의 세트이다.

따라서, 본 시스템에 있어서의 채널 제어 모듈들(222-1 내지 222-N)은 메모리 디바이스의 첫번째 HLNAND 메모리[0065]

칩과 최종 HLNAND 메모리 칩과 인터페이스하는 것만을 필요로 한다.  결과적으로, 멀티-드롭 연결을 이용하는

시스템내의 칩들간에 물리적인 거리 차이에 의해 유발되는 클록 스큐(clock skew) 및 데이터 스큐 문제가 없다.

또한, 메모리 칩들과 대응하는 채널 제어 모듈간의 포인트 투 포인트 연결들의 사용으로 인해서, 일반적으로 멀

티-드롭 버스 아키텍쳐에서 사용되는 버스 터미네이션(bus termination)이 요구되지 않는다.  결과적으로, 멀티

-드롭 버스를 이용하는 플래시 메모리 시스템에 비해서 저전력 소비가 실현된다.

각각의 메모리 디바이스의 메모리 칩들과 관련되는 하나의 채널 제어 모듈이 있으므로, FTL은, 도 1의 호스트[0066]

(14)와 같은, 호스트 디바이스로부터의 요청들에 기초하여, 채널들(HL CH-1 내지 HL CH-N)에 대응하는 다양한

HLNAND 플래시 메모리 칩들(254)을 활성화하거나 비활성화하도록 비휘발성 메모리(250)를 제어하기 위해서, 채

널 제어 모듈들(222-1 내지 222-N)의 동작들을 제어할 수 있다.  메모리 칩의 활성화는 선택된 메모리 칩에 있

어서의 다양한 타입의 메모리 동작들을 시작시키는 것을 포함할 수 있다.

위에서 설명한 도 6 및 도 7의 실시예들은 본 명세서에 따른 동일 이중 핀아웃 메모리 제어기를 이용하는 메모[0067]
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리 시스템들 예시한다.  비휘발성 메모리(226 및 250)용으로 사용되는 ONFi 및 HLNAND 메모리 타입들은 단지,

본 명세서의 이중 핀아웃 메모리 제어기가 그와 사용될 수 있는 2개의 상이한 타입의 메모리들의 예들이다.  이

중 핀아웃 메모리 제어기의 상이한 실시예들은 상이한 입출력 인터페이스들을 갖는 미래의 메모리들 및 현재 알

려진 메모리들의 조합들과 인터페이스하도록 구성될 수 있다.

도 8은 도 5에 도시된 채널 제어 모듈들(200) 중 하나의 블록도이다.  본 특정 실시예에 있어서, 채널 제어 모[0068]

듈(200)은 2개의 메모리 인터페이스 프로토콜들 중 하나와 동직하도록 구성될 수 있다.  예시의 목적을 위해,

사용되는 2개의 메모리 인터페이스 프로토콜들은 ONFi 및 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜들이다.

현재 나타낸 실시예에 있어서, 채널 제어 모듈(200)은, ECC 인코더(300), ECC 디코더(302), 커맨드 프로세서[0069]

(304), 어드레스 프로세서(306), 채널 제어 로직(308), 데이터 스크램블러(310), 데이터 디스크램블러(312), 암

호화 프로세서(314), EDC 프로세서(316), 및 이중 메모리 인터페이스 모듈(318)을 포함한다.  이중 메모리 인터

페이스 모듈(318)은 (도시되지 않은) 메모리 디바이스에 전기적으로 결합하기 위한 포트들의 세트를 포함한다.

상기한 구성 요소들 중 일부의 기능은 도 4의 블록도를 더 참조하여 기술된다.

일반적으로, 채널 제어 모듈(200)을 통해 메모리 디바이스내로 프로그램되는 데이터는, 메모리 디바이스의 메모[0070]

리 셀 어레이내의 주 데이터와 더불어 저장되고 그것에 부속되는 에러 검출  또는 에러 교정 코드를 갖는다.

채널 제어 모듈(200)은 이러한 기능을 위해 ECC 인코더(300)를 이용한다.  그러한 데이터가 메모리 디바이스로[0071]

부터 도 4의 RAM(110)으로 판독될 때, ECC 디코더(302)는 데이터로부터 ECC 코드를 재생성하고 그것을 메모리

디바이스내로 프로그램될 때 데이터에 부속되었던 ECC 코드와 비교한다.  데이터가 기입되었던 데이터와 동일하

다면, ECC 회로들은 데이터 에러가 존재하지 않는다는 표시를 한다.  판독 데이터에 일부의 차이가 검출되고,

차이가 교정하기에 ECC의 능력내에서 충분히 작다면,  (일반적으로 RAM(110)에 포함되어 있는) 판독 데이터가

“교정되고” 또는 수정되어 그것을 프로세서(108)에 의해 제어되는 바대로 ECC 교정 엔진(116)에 의해 원래의

값으로 저장한다.  데이터 에러들이 ECC 교정 능력을 초과하면, “교정 불가능” 판독 에러가 발생한다.  일반

적으로 교정 불가능 판독 에러는, 판독시에, 호스트 인터페이스로 되돌려 보내지는 에러 상태를 초래할 것이다.

호스트가, 프로세서(108)가 호스트 인터페이스 블록(106)으로부터 커맨드를 판독한 것에 응답하여, 호스트 인터[0072]

페이스 블록(106)을 통해 프로세서(108)로 요청을 송신하고, 커맨드에 기초하여, 채널 제어 모듈(200)내의 데이

터 경로를 설정하고, 커맨드 프로세서(304)의 채널 제어 모듈의 커맨드 레지스터내에 커맨드를 저장한다.

프로세서(108)는 또한 호스트 인터페이스 블록(106)으로부터의 어드레스를 내부의 NAND 어드레스로 변환하고 그[0073]

것을 채널 제어 모듈의 어드레스 프로세서(306)에 저장한다.  논리 대 물리 어드레스 변환이 실행될 경우에, 프

로세서(108)는 매핑 테이블을 이용하여 정확한 물리적 어드레스를 생성할 수 있다.  프로세서(108)는 또한 하나

이상의 후술되는 추가적인 기능들을 실행할 수 있다.  프로세서(108)는 그러면 RAM(110)을부터 채널 제어 모듈

(200)로 데이터 전송을 설정한다.  메모리 인터페이스 블록(112)이 도 5에 도시된 바와 같은 다수의 채널 제어

모듈들을 포함할 수 있다는 것이 주목된다.

채널 제어 모듈(200)이 어드레스 프로세서(306)로부터 값을 취하고 그것을 ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜 포[0074]

맷 또는 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜 포맷에 따라 포맷한다.  RAM(110)에 저장된 데이터는 암호화를 위

해 암호화 프로세서(314)에 송신되고 그 다음으로 데이터 스크램블러(310)를 통해 송신된다.  데이터 스크램블

러(310)는 데이터를 스크램블하여, 데이터와 더불어 저장된 ECC 패리티 비트(parity bit)들을 생성하는 ECC 인

코더(300)에 스크램블된 데이터를 출력한다.  데이터 및 ECC 패리티 비트들이 그 다음으로, 이중 메모리 인터페

이스 모듈(318) 포트들을 통해서, ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜 포맷 또는 HLNAND 메모리 인터페이스 프로

토콜 포맷으로, 저장을 위해 메모리 디바이스들에 페이지 프로그램 또는 기입 커맨드와 더불어 전송된다.

채널 제어 모듈(200)은, EDC 인코더 및 EDC 디코더를 포함하는 EDC 프로세서(316)를 더 포함한다.  EDC 프로세[0075]

서(316)는 HLNAND 또는 ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜들에 대해 에러 검출 코딩 알고리즘(Error Detection

Coding algorithm)을 실행한다.  채널 제어 로직(308)은 일반적으로, 프로세싱된 정보 및 데이터를 하나의 기능

적 블록으로부터 다른 기능적 블록으로 그리고, 이중 메모리 인터페이스 모듈(318) 및 버스를 루팅(routing)할

책임이 있다.

요컨대, 채널 제어 모듈(200)의 이전에 기술된 기능적 블록들은 메모리 디바이스들에 기입될 데이터에, 그리고[0076]

사용되는 메모리 인터페이스 프로토콜과는 독립된 메모리 디바이스로부터 판독되는 데이터에 데이터 프로세싱

동작들을 실행한다.  채널 제어 로직(308)이 또한, 예로서 제어 신호들 CLE, ALE, CSO 및 DSO과 같은 이중 메모

리 인터페이스 모듈(318)을 통해 제어 신호들을 구동할 시간을 결정할 수 있음으로써, 그 어서트들이 특정 메모
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리 동작들과 그리고 적합한 시퀀스와 조화될 것이다.  따라서, 채널 제어 로직(308)은 HLNAND 및 ONFi의 양쪽에

대해 특정한 알고리즘들을 실행하도록 구성된다.

이중 메모리 인터페이스 모듈(318)은 단일 세트의 포트들에서 수신되는 데이터 및 다른 정보를 캡쳐하고 2개의[0077]

메모리 인터페이스 프로토콜 포맷들 중 어느 하나로부터의 수신 정보 및 데이터를 본래의 메모리 제어기 포맷으

로 변환할 책임이 있다.  역으로, 이중 메모리 인터페이스 모듈(318)은 2개의 메모리 인터페이스 프로토콜 포맷

들 중 어느 하나로 커맨드, 어드레스 및 기입 데이터를 제공하기 위한 책임이 있다.  단일 세트의 포트들만이

사용될 수 있으므로, 적어도 하나의 포트가 2개의 상이한 기능들에 할당된다.  2개의 상이한 메모리 인터페이스

프로토콜들 사이에서, 하나의 신호만이 기능적으로 상이할 수 있다.  다른 한편으로, 2개의 상이한 메모리 인터

페이스 프로토콜들간의 모든 신호가 기능적으로 상이할 수 있다.

도 9는, 각 포트에 대해서 다수의 기능적 할당들을 가진, 도 8의 이중 메모리 인터페이스 모듈(318)의 블록도이[0078]

다.  본 실시예에 따르면, 양쪽 메모리 인터페이스 프로토콜들의 특정 카테고리들의 신호들이 가능한 어느 곳에

서든 동일 포트로 매핑된다.  신호들의 카테고리들은 출력 신호들, 입력 신호들, 및 양방향 신호들을 포함한다.

각각의 카테고리의 신호들에 대해서, 양쪽 메모리 인터페이스 프로토콜들의 유사한 타입들의 신호들이 가능한

어느 곳에서든 동일 포트로 매핑된다.  신호들의 타입들은, 제어, 상태, 데이터, 및 클록 신호들을 포함한다.

각각의 카테고리의 신호들은 패드에 연결되는 대응하는 타입의 버퍼 회로를 갖는다.  도 9의 실시예에 있어서,

이중 메모리 인터페이스 모듈(318)은, ONFi 및 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜과 같은, 2개의 상이한 메모

리 인터페이스 프로토콜들용으로 구성된 포트 버퍼 회로들을 갖는다.

도 9의 이중 메모리 인터페이스 모듈(318)은 각 패드에 대해서 포트 버퍼 회로를 포함하며, 패드는 접합 와이어[0079]

의 일단으로의 전기적인 연결을 위한 반도체 기판의 금속화된 영역이다.  접합 와이어의 타단은 반도체 기판을

캡슐화하는 패키지의 물리적 핀에 연결된다.  이중 메모리 인터페이스 모듈(318)은 참조 번호들 400, 402, 404

및 406에 의해 표시되는 다수의 포트 버퍼 회로들을 포함한다.  포트 버퍼 회로(400)는, 본 실시예에서 모드 선

택기 회로인 입력 버퍼 회로이다.  도 9의 표에 도시된 바와 같이, 포트 버퍼 회로(400)의 패드의 VDD(로직 1)

또는 VSS(로직 0)로의 연결은, 다른 포트 버퍼 회로들(402, 404 및 406)이 2개의 메모리 인터페이스 프로토콜들

중 어느 것으로 구성될 것인지를 선택한다.  포트 버퍼 회로들(402 및 406)은 양방향 포트 버퍼 회로인데, 그것

은 그것들이 각각 신호를 출력하고 신호를 수신하기 위한 구동기 및 수신기 회로를 포함한다는 것을 의미한다.

포트 버퍼 회로들(402 및 406)은, 그것들이 각각 수신하는 신호들의 타입들로 인해서, 서로 상이하게 구성된다.

포트  버퍼  회로들(404)은  단방향  포트  버퍼  회로들이고,  특히,  신호를  출력하기  위한  구동기  회로만을

포함한다.

이중 메모리 인터페이스 모듈(318)의 우측은, 각각의 포트 버퍼 회로용 신호 할당등을 목록화한 표이다.  가장[0080]

왼쪽의 칼럼은 각각의 포트 버퍼 회로용 ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜 신호들을 목록화하고, 가장 오른쪽의

칼럼은 동일 포트 버퍼 회로들에 대한 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜 신호들을 목록화한다.  본 예는 포트

버퍼 회로들에 대한 하나의 가능성 있는 이중 핀아웃 매핑을 예시한다.  도 9의 표에 도시된 바와 같이, 2개의

메모리 인터페이스 프로토콜들로부터 CKI 및 DQS와 같은 클록 신호들은 동일 포트 버퍼 회로(402)에 매핑되고,

CLE 및 CSO와 같은 제어 신호들은 동일 포트 버퍼 회로(404)로 매핑된다.  ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜은

데이터 신호들 DQ[0] 내지 DQ[7]을 제공하고 수신하기 위한 8개의 양방향 포트 버퍼 회로들을 사용하고, HLNAND

메모리 인터페이스 프로토콜은 입력 데이터 D[0] 내지 D[7]를 수신하기 위한 8개의 포트들과 출력 데이터 Q[0]

내지 Q[7]을 구동하기 위한 8개의 포트들을 요구한다.  따라서, HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜의 16 데이

터 신호들의 ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜의 8 데이터 신호들로의 직접적인 매핑은 없다.  하지만, ONFi 메

모리 인터페이스 프로토콜은, HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜에서는 요구되지 않는, 채널의 개개의 ONFi 메

모리 디바이스들을 인에이블시키기 위한 개별적인 칩 인에이블 신호들 CE[0] 내지 CE[7]을 요구한다.  따라서,

ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜용의 칩 인에이블 포트들은 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜의 출력 데이터

에 대해 구성된다.  도 9의 이중 메모리 인터페이스 모듈(318)은 다수의 신호들이 동일 포트에 할당될 수 있는

방식의 예들을 예시하도록 의도되었고, 따라서 ONFi 및 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜들에 대한 모든 포트

들 및 신호들이 도시되지 않을 수 있다.

포트 버퍼 회로들(400, 402, 404 및 406)의 실시예들은 도 10, 11, 12 및 13의 회로도에 도시되어 있다.[0081]

도 10은 본 명세서의 일 실시예에 따른, 도 9에 도시된 모든 선택 회로(400)의 회로도이다.  나중에 보다 상세[0082]

하게 설명될 바와 같이, 다른 포트 버퍼 회로들은, 모드 선택 회로(400)가 설정되는 방식에 따라, 2개의 상이한

모드들 중 하나로 동작하도록 구성된다.
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도 10의 실시예에 있어서, 패드(500)는, 금 와이어 접합과 같은 연결들이 이루어질 수 있는, 반도체 칩 또는 기[0083]

판의 표면상의 금속화된 영역이다.  본 예에 있어서, 패드(500)는 전력 공급 VDD 또는 그라운드(ground) VSS 중

하나로 와이어 접합된다.  예로서 입력 버퍼 회로와 같은 입력 수신기 회로(502)는 패드(500)의 VDD 또는 VSS를

검출하여 내부 하이 로직 레벨 또는 내부 로우 로직 레벨로 내부의 선택 신호 SEL을  구동한다.   본  예에

있어서, SEL이 로직 로우 레벨(0)일 때, 이중 모드 핀아웃 메모리 제어기(102)는 ONFi 메모리 인터페이스 프로

토콜과 같은 제1 메모리 인터페이스 프로토콜로 동작하도록 설정된다.  SEL이 로직 하이 레빌(1)일 때, 이중 모

드 핀아웃 메모리 제어기(102)는 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜과 같은 제2 메모리 인터페이스 프로토콜로

동작하도록 설정된다.  보다 상세하게는, 이중 모드 핀아웃 메모리 제어기의 각각의 다른 포트 버퍼 회로들이

그것에 매핑되는 2개의 신호들 중 하나를 수신 또는 제공하도록 구성된다.

이전에 언급된 바와 같이, 2개 이상의 패드들이 2 이상의 상이한 메모리 인터페이스 프로토콜 모드들 사이를 선[0084]

택하기 위해 사용될 수 있고, 각각의 패드는 개개의 입력 버퍼 회로에 연결되며 출력들이 각각의 포트 버퍼 회

로의 특정 로직 회로를 인에이블시키도록 디코드될 수 있다.

도 11은 본 명세서의 일 실시예에 따른, 도 9에 도시된 양방향 포트 버퍼 회로(402)의 회로도이다.  패드(510)[0085]

는 ONFi 메모리 디바이스의 DQS 핀 또는 HLNAND 준수 메모리 디바이스의 CKI 핀에 전기적으로 결합될 수 있다.

버퍼 회로는 수신 경로 및 출력 경로를 포함한다.  수신 경로는, HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜과 같이,

하나의 메모리 인터페이스 프로토콜로부터 신호를 수신하기 위해 구성되는 제1 로직 블록(516), 디멀티플렉서

(demultiplexer)(514)와 같은 선택기, 및 입력 버퍼와 같은 수신기(512)를 포함한다.  제1 로직 블록(516)은

특히 디멀티플렉서(514)를 통해 패드(510)로부터 CKI 신호를 수신하도록 구성되며, HLNAND 메모리 인터페이스

프로토콜의 요구들에 따라 신호를 처리하도록, 그리고 채널 제어 모듈(200)의 특정 회로 블록들에 임의의 요구

되는 신호들을 제공하도록 구성될 수 있다.  특히, HLNAND 로직 블록(516)은 버퍼링된 클록 신호를 채널 제어

모듈로 제공하며, 딜레이 록드 루프(delay locked loop; “DLL”) 또는 페이즈 록드 루프(phase locked loop;

“PLL”)를 포함할 수 있다.  디멀티플렉서(514)에 의해 수신되는 신호는 패드(510)에서 수신되는 DQS 또는 CKI

신호들에 대응될 수 있는 “in”으로서 칭해진다.  디멀티플렉서(514)는 신호 “in”을 “0” 및 “1”로 명칭

이 붙여진 2개의 출력 중 하나로 패스하도록 선택 신호 SEL에 의해 제어된다.  본 예에 있어서, “in”은, SEL

이 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜 모드를 선택하는 것에 대응하는 로직 레벨일 때, “1” 출력으로 패스된

다.  역으로, “1”은, SEL이 ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜 모드에 대응하는 로직 레벨일 때, “0” 출력으

로 패스된다.

도 11의 예에 있어서, SEL이 ONFi 메모리 인터페이스 메모리 프로토콜 모드에 대해서는 로우 로직 레벨이고,[0086]

HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜 모드에 대해서 하이 로직 레벨이다.  HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜

모드에 있어서, 디멀티플렉서(514)는 클록 신호 CLK_를 로직 블록(516)으로 제공하며, ONFi 메모리 인터페이스

프로토콜 모드에 있어서, 디멀티플렉서(514)는 데이터 클록 신호 DQS_를 제2 로직 블록(518)으로 제공한다.

출력 경로는, 출력 데이터 클록 신호 DQS_out 및 수신된 입력 데이터 클록 신호 DQS_in의 양쪽을 제어하는 제2[0087]

로직 블록(518)을 포함한다.  특히, 제2 로직 블록(518)은 이중 메모리 인터페이스 모듈(318)로부터 DQS_in을

수신하고,  ONFi  메모리  인터페이스  프로토콜의  요구에  따라,  입력  데이터  동기화를  제공하도록  신호를

처리하며, 채널 제어 모듈(200)의 특정 회로 블록들로 임의의 요구되는 신호들을 제공한다.  유사하게, 제2 로

직 블록(518)은 이중 메모리 인터페이스 모듈(318)과 같은 채널 제어 모듈(200)의 다른 회로들로부터 신호들을

수신하여, 출력 데이터 동기화를 위해 출력 데이터 클록 신호 DQS_out를 생성한다.  DQS_out 신호는 출력 구동

기(520)에 의해 패드(510)로 구동된다.  출력 구동기(520)는 선택 신호 SEL에 의해 인에이블 또는 디스에이블된

다.  디멀티플렉서(514)에 대해 이전에 논의된 바와 같이, 로우 로직 레벨의 SEL은 ONFi 메모리 인터페이스 프

로토콜 모드에 대응한다.  따라서, 이러한 동작 모드에 있어서, 출력 구동기(520)가 DQS_out 신호를 증폭하고

패드(510)를 구동하기 위해 턴온되거나, 인에이블된다.  다른 동작 모드에 있어서, 즉, SEL이 HLNAND 메모리 인

터페이스 프로토콜 모드에 대응하는 하이 로직 레벨일 경우에, 수신된 CKI 신호를 패드(510)로부터 디멀티플렉

서(514)를 통해 로직 블록(516)으로 제공하기 위해, 리시버(512)를 턴온된채로 두면서, 출력 구동기(520)가 디

스에이블되거나 턴오프된다.  그러면, 버퍼링된 클록 신호는 이중 메모리 인터페이스 모듈(318)로 제공된다.

SEL이 로우 로직 레벨일 경우에, 출력 구동기(520) 및 수신기(512)의 양쪽이 인에이블됨으로써, 임의의 출력[0088]

DQS  신호가 패드(510)상으로 구동될 수 있고, 임의의 수신된 입력 DQS  신호가 수신기(512)  및 디멀티플렉서

(514)를 통해 로직 블록(518)에 의해 수신될 수 있다.

도 11의 실시예에 있어서, 포트 버퍼 회로(402)는 앙뱡항의 DQS 신호 또는 수신된 CKI 신호용으로 구성된다.[0089]
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하지만, 유사한 포트 버퍼 회로가 도 9에 402로 명칭이 붙여진 다른 포트 버퍼 회로들에 대해서 채용될 수

있다.  도 9의 실시예에 도시된 바와 같이, 각각의 ONFi 신호는 양방향 신호이고, 각각의 양방향 ONFi 신호에

대해서 매핑되는 HLNAND 신호가 입력 신호이다.  따라서, 도 11의 동일 회로 블록들은 다른 포트 버퍼 회로들

(402)에 대해서 사용될 것이고, 도 11에 도시된 로직 블록들(516 및 518)은 그것들에 매핑되는 그 특정 신호들

을 처리하기 위해 구성될 것이다.

도 12는 본 명세서의 일 실시예에 따른 도 9에 도시된 출력 포트 버퍼 회로(404)의 회로도이다.  출력 포트 버[0090]

퍼 회로(404)는, 제1 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 신호를 처리하도록 구성되는 제1 로직 블록(530),

제2 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 신호를 처리하도록 구성되는 제2 로직 블록(532), 멀티플렉서(53

4)와 같은 선택기, 출력 구동기(536), 및 패드(538)를 포함한다.  현재 나타낸 예에 있어서, 제1 로직 블록

(530)은 ONFi 로직 블록이고 제2 로직 블록(532)은 HLNAND 로직 블록이다.  ONFi 로직 블록(530)은 멀티플렉서

(534)의 “0” 입력에 의해 수신되는 채널 제어 모듈(200)의 다른 회로 블록들에 응답하여, 판독 인에이블 신호

RE_out를 제공하기 위해 이중 인터페이스 메모리 모듈(318)로부터 정보를 수신한다.  보다 상세하게, ONFi 로직

블록(530)은,  RE_out  신호를  생성하도록,  프로토콜의  요구에  따라  수신된  신호들을  처리하도록  구성된다.

HLNAND 로직 블록(532)은 멀티플렉서(534)의 “1” 입력에 의해 수신되는 이중 인터페이스 메모리 모듈(318)로

부터 수신되는 정보에 응답하여 출력 클록 신호 CKO_out를 제공한다.  보다 상세하게, HLNAND 로직 블록(532)은

CKO_out 신호를 생성하도록, 프로토콜의 요구에 따라 수신되는 신호들을 처리하도록 구성된다.

멀티플렉서(534)는 선택 신호 SEL에 응답하여 신호 “out”으로서 RE_out 및 CKO_out 중 하나를 패스한다.  본[0091]

예에 있어서, 하이 로직 레벨의 SEL은 HLNAND 메모리 인터페이스 프로토콜 모드에 대응하며, 그에 의해 CKO_out

을 출력 구동기(536)에 패스한다.  다른 한편으로, 로우 로직 레벨의 SEL은 ONFi 메모리 인터페이스 프로토콜

모드에 대응하고, 그에 의해 RE_out을 출력 구동기(536)에 패스한다.  출력 구동기(536)가 그 다음으로 그 수신

되는 신호를 증폭하여 패드(538)상으로 구동시킨다.  RE 및 CKO의 양쪽 신호들이 ONFi 및 HLNAND 메모리 인터페

이스 프로토콜들에 대한 출력 신호들이라는 것에 주목한다.  따라서, 도 12의 실시예는, 포트 버퍼 회로가 2개

의 상이한 출력 신호들을 제공하도록 구성되는 방식을 나타내는 일 예이다.

도 13은 본 명세서의 일 실시예에 따른, 도 9에 도시된 대안적인 양방향 포트 버퍼 회로(406)의 회로도이다.[0092]

양방향 포트 버퍼 회로(406)는 수신 경로 및 출력 경로를 포함한다.  출력 경로는 제1 로직 블록(550), 신호를

증폭하여 패드(554)상으로 구동하기 위한 출력 구동기(552)를 포함한다.  수신 경로는, 패드(554)에서 수신되는

신호를 프리-컨디셔닝(pre-conditioning)하기 위한 수신기(556), 및 제2 로직 블록(558)을 포함한다.  본 예에

있어서, 제1 로직 블록은 채널 제어 모듈(200)의 다른 회로 블록들에 응답하여 기입 인에이블 신호 WE_out를 제

공하는 ONFi 로직 블록이고, 제2 로직 블록은, 채널 제어 모듈(200)의 다른 회로 블록들에 제공되는 데이터 스

트로브 입력 신호 DSI_in을 수신하는 HLNAND 로직 블록이다.  특히, 로직 블록(550)은, WE_out 신호를 생성하기

위해, 선택된 프로토콜의 요구에 따라 채널 제어 모듈(200)의 다른 회로 블록들로부터 수신되는 신호들을 처리

하도록 구성된다.  유사하게, 로직 블록(558)은 선택된 프로토콜의 요구에 따라 DSI_in 신호를 처리하도록, 그

리고 임의의 요구되는 신호들을 채널 제어 모듈(200)의 특정 회로 블록으로 제공하도록 구성된다.

현재 나타낸 양방향 포트 버퍼 회로는, 패드가 제1 메모리 인터페이스 프로토콜 모드로 출력 신호를 제공하고,[0093]

제2 메모리 인터페이스 프로토콜 모드로 입력 신호를 수신하는, 일 예의 구성을 예시한다.  예를 들어, 선택 신

호 SEL가 로우 로직 레벨일 때, 출력 구동기(552)가 인에이블되고 수신기(556)가 디스에이블된다.  역으로, SEL

이 하이 로직 레벨일 때, 출력 구동기(552)가 디스에이블되고 수신기(556)가 인에이블된다.  따라서, 수신 경로

와 출력 경로 중 하나만이 선택 신호 SEL의 상태에 따라 활성화된다.

도 13의 실시예가 선택 신호 SEL에 의해 인에이블되거나 디스에이블되는 출력 구동기(520) 및 입력 버퍼(512)를[0094]

나타낸다는 것에 주목한다.  도 11의 실시예가 SEL에 의해 인에이블되거나 디스에이블되는 바로 그 출력 구동기

(520)를 대안적인 실시예에 있어서 나타내며, 입력 버퍼(512)는 SEL에 의해 인에이블되거나 디스에이블될 수 있

다.

도  14는  본  명세서의  일  실시예에  다른  이중  모드  입력  인터페이스  회로의  회로도이다.   본  특정  회로[0095]

실시에는, 2개의 상이한 메모리 인터페이스 프로토콜들에 대한 입력 신호들이 동일 포트에 매핑될 때 사용될 수

있다.

도 1에 도시된 바와 같이, 이중 입력 포트 버퍼 회로(570)는, 패드(572), 패드(572)에 연결되는 수신기(574),[0096]

디멀티플렉서(576)과 같은 선택기, 제1 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 신호를 처리하도록 구성되는 제

1 로직 블록(578), 및 제2 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는 신호를 처리하도록 구성되는 제2 로직 블록
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(580)을 포함한다.  현재 나타낸 실시예에 있어서, 임의의 메모리 프로토콜에 고유한 신호들은 나타내어져 있지

않다.  따라서, 패드(572)는, 각각이 상이한 메모리 인터페이스 프로토콜에 대응하는, 제2 입력 또는 제1 입력

을 수신하도록 전기적으로 결합될 수 있다.  수신기(574)는 패드(572)에서 수신되는 신호를 버퍼링하고, 신호를

“in”으로서 디멀티플렉서(576)의 입력에 패스한다.  디멀티플렉서(576)는 선택 신호 SEL의 상태에 응답하여

“in”을 그 “0” 또는 “1”로 패스한다.  이전에 언급된 바와 같이, SEL은 사용되고 있는 선택된 메모리 인

터페이스 프로토콜을 표시하도록 하이 또는 로우 로직 레벨로 설정된다.  로직 블록들(578 및 580)은 선택된 프

로토콜의 요구에 다라 신호들을 처리하도록, 그리고 채널 제어 모듈(200)의 특정 회로 블록들로 임의의 요구되

는 신호들을 제공하도록 구성된다.

도 9의 이전에 나타낸 실시예, 및 도 10 내지 도 14의 포트 버퍼 회로 실시예들은 이중 모드 핀아웃 메모리 제[0097]

어기 실시예용 하나의 가능성 있는 이중 핀아웃 매핑 배열의 예들을 나타낸다.  신호들이 매핑되는 포트가 매핑

되는 신호들을 수신하거나 제공하도록 구성된다는 것을 조건으로, 다른 이중 핀아웃 매핑들이 가능하다.  이전

에 나타낸 포트 버퍼 회로 실시예들은, 단일 포트에 대한 입력, 출력 및 양방향 신호들의 조합들을 매핑하기 위

해 사용될 수 있다.  임의의 경우에 있어서, 포트 버퍼 회로들에서 수신되는 신호들이 채널 제어 모듈(200)에

의해 수신 및 처리되고, 버스(118)을 통해 메모리 제어기(102)의 다른 회로 블록들로 패스된다.  궁극적으로,

데이터가 호스트 인터페이스(106)를 통해 호스트에 제공된다.  유사하게, 호스트 인터페이스(106)에서 수신되는

임의의 데이터 및 커맨드들은 버스(118)를 통해 메모리 제어기의 회로 블록들에 의해 처리되고, 궁극적으로, 메

모리 디바이스들을 시그널링하기 위해 필요한 프로토콜 순응들을 실행하는, 메모리 인터페이스(112)의 목표화된

채널 제어 모듈로 제공된다.

이전에 논의된 실시예들은 2개의 메모리 인터페이스 프로토콜들의 신호들이 메모리 제어기의 단일 세트의 포트[0098]

들에 매핑될 수 있는 방식을 예시한다.  대안적인 실시예들에 있어서, 각각의 포트 버퍼 회로는 2개 이상의 상

이한 타입들의 신호들을 수신하도록 구성될 수 있다.  예를 들어, 도시된 2-1 멀티플렉서들 또는 1-2 디멀티플

렉서들이 3-1 멀티플렉서들 또는 1-3 디멀티플렉서들로 대체될 수 있고, 추가적인 로직 블록이 제3 신호를 출력

하기 위해, 도는 수신된 제3 신호를 처리하기 위해 포함될 수 있다.  도 10 내지 도 14의 포트 버퍼 회로 실시

예들을 이해하는 당업자는 각각의 포트에 2개 이상의 매핑된 신호들을 순응시키도록 회로들을 스케일링하는 방

식을 이해할 것이다.

이중 모드 핀아웃 메모리 제어기 실시예들은, SSD 드라이브들 및 다른 휴대형 메모리 저장 디바이스들을 포함하[0099]

는 고체 메모리 시스템들과 같은 임의의 메모리 시스템들에서 사용될 수 있다.  이중 모드 핀아웃 메모리 제어

기 실시예들은 또한, 예로서 휴대 전화, 랩톱 컴퓨터 및 태블릿을 포함하는 휴대형 전자 디바이스들과 같이, 비

휘발성 메모리를 사용하는 시스템들과 통합될 수 있다.

상기 실시예들에 있어서, 간략화를 위해서, 도면들에 디바이스 요소들 및 회로들이 서로 연결된 것으로 도시되[0100]

었다.   본  명세서의  실제적인  응용에  있어서는,  요소들,  회로들  등이  서로  직접  연결될  수  있다.   물론,

요소들, 회로들 등이 장치 및 디바이스들의 동작을 위해 필요한, 다른 요소들, 회로들 등을 통해서 서로 간접

연결될 수 있다.  따라서, 실제적인 구성에 있어서는, 회로 요소들 및 회로들이 서로 직접 또는 간접 결합 또는

연결된다.

이전의 설명에 있어서, 설명의 목적을 위해, 많은 세부들이, 실시예들의 충분한 이해를 제공하도록 언급되었다.[0101]

하지만, 이러한 특정 세부들이 요구되지 않는 다는 것이 당업자에게 명백할 것이다.  다른 경우에 있어서, 주지

의 전기적 구조 및 회로가 이해를 흐리지 않도록 하기 위해 블록도로서 나타내어진다.

상기한 실시예들은 예시로서만 의도되었다.  대안들, 변형들 및 변화들이 첨부된 청구범위에 의해서만 규정되는[0102]

권리 범위로부터 벗어나지 않고 당업자에 의해 특정 실시예들로 유효해질 수 있다.
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