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(57) 요약

기억 매체 재생 장치는 기억 유닛, 보정 이력 기억 유닛, 보정 이력 실행 유닛, 및 보정 유닛을 포함한다. 기억 유닛은, 전하

량이 미리 결정된 전하량 임계값보다 큰 지의 여부에 따라 정보를 기억하는 복수의 정보 기억 유닛과, 상기 정보 기억 유닛

들에 기억된 상기 정보에 대한 에러 보정 코드들을 기억하는 보정 코드 기억 유닛을 포함한다. 보정 이력 기억 유닛은, 에

러 보정 코드로 보정된 정보 기억 유닛에 대한 식별 정보와 보정 내용을 포함하는 보정 이력을 기억한다. 보정 이력 실행

유닛은, 정보가 정보 기억 유닛으로부터 판독될 때 보정 내용에 따라 정보를 보정한다. 보정 유닛은 보정된 정보에 에러 보

정 코드를 사용하여 보정 동작을 수행하고, 상기 보정된 정보 기억 유닛의 보정 이력을 등록한다.
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도 1

특허청구의 범위

청구항 1.

전하량이 미리 결정된 전하량 임계값보다 큰 지의 여부에 따라 정보를 기억하는 복수의 정보 기억 유닛들; 및

상기 복수의 정보 기억 유닛들에 기억된 상기 정보에 대한 에러 보정 코드들을 기억하는 보정 코드 기억 유닛

을 포함하는 기억 유닛;

상기 정보 기억 유닛을 식별 - 상기 정보 기억 유닛들 간에 에러 보정 코드를 사용한 보정 동작이 수행됨 - 하기 위한 식별

정보와, 상기 보정의 내용을 포함하는 보정 이력을 기억하는 보정 이력 기억 유닛;

상기 정보가 상기 식별 정보에 의하여 식별된 상기 정보 기억 유닛으로부터 판독될 때 상기 보정 이력 기억 유닛에 기억된

상기 보정의 내용에 따라 정보를 보정하는 보정 이력 실행 유닛; 및

상기 보정된 정보에 에러 보정 코드를 사용하여 보정 동작을 수행하고, 상기 에러 보정 코드를 사용하여 보정된 상기 정보

기억 유닛의 상기 보정의 내용과 상기 식별 정보를 포함하는 상기 보정 이력을 상기 보정 이력 기억 유닛에 등록하는 보정

유닛

을 포함하는 기억 매체 재생 장치.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 보정 유닛은, 상기 정보 기억 유닛에 축적된 전하의 방출로 인하여 생성된 정보 에러가 보정될 때,

상기 보정된 정보 기억 유닛의 상기 보정 내용과 상기 식별 정보를 상기 보정 이력 기억 유닛에 기억하는 것인 기억 매체

재생 장치.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 기억 유닛들에 포함된 상기 모든 정보 기억 유닛들의 상기 보정 이력들은 상기 보정 이력 기억 유닛

에 기억되는 것인 기억 매체 재생 장치.

청구항 4.

제 1 항에 있어서, 에러 생성 정도를 나타내는 에러 생성량이 미리 결정된 제1 임계값을 초과하는 지의 여부를 판정하는 리

프레시 제어 유닛을 더 포함하고, 상기 에러 생성량이 상기 제1 임계값을 초과하면, 상기 리프레시 제어 유닛이 상기 정보

기억 유닛에서의 전하량을 정규값에 유지하도록 리프레시 동작을 수행하는 것인 기억 매체 재생 장치.

청구항 5.

제 4 항에 있어서, 상기 리프레시 제어 유닛은, 상기 보정 이력 기억 유닛에 기억된 다수의 보정 이력들이 미리 결정된 제2

임계값을 초과하는 지의 여부를 판정하고, 보정 이력의 수가 상기 제2 임계값을 초과하면, 상기 리프레시 제어 유닛이 리

프레시 동작을 수행하는 것인 기억 매체 재생 장치.
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청구항 6.

제 4 항에 있어서, 상기 리프레시 제어 유닛은, 에러 보정 코드들을 사용하여 상기 보정 유닛에 의하여 보정된 다수의 정보

기억 유닛이 미리 결정된 제3 임계값을 초과하는 지의 여부를 판정하고, 정보 기억 유닛들의 수가 상기 제3 임계값을 초과

하면, 상기 리프레시 제어 유닛이 리프레시 동작을 수행하는 것인 기억 매체 재생 장치.

청구항 7.

제 4 항에 있어서, 상기 리프레시 제어 유닛은, 미리 결정된 수의 임계값을 초과하는 전하량을 갖는 다수의 정보 기억 유닛

들이 미리 결정된 제4 임계값을 초과하는 지의 여부를 판정하고, 정보 기억 유닛들의 수가 상기 제4 임계값을 초과하면, 상

기 리프레시 제어 유닛이 리프레시 동작을 수행하는 것인 기억 매체 재생 장치.

청구항 8.

제 4 항에 있어서, 상기 리프레시 제어 유닛은, 상기 보정 이력 기억 유닛의 정보 기억 용량이 미리 결정된 제5 임계값을 초

과하는 지의 여부를 판정하고, 상기 정보 기억 용량이 상기 제5 임계값을 초과하면, 상기 리프레시 제어 유닛이 리프레시

동작을 수행하는 것인 기억 매체 재생 장치.

청구항 9.

전하량이 미리 결정된 전하량 임계값보다 큰 지의 여부에 따라 정보를 각각 기억하는 복수의 정보 기억 유닛들 간에 에러

보정 코드를 사용하여 보정된 정보 기억 유닛을 식별하는 식별 정보와 보정 내용을 포함하는 보정 이력들을 기억하는 보정

이력 기억 유닛에 기억된 보정 내용에 따라 식별 정보에 의하여 식별된 정보 기억 유닛으로부터 판독된 정보를 보정하는

단계; 및

상기 보정된 정보에 에러 보정 코드를 사용하여 보정 동작을 실행하여, 에러 보정 코드를 사용하여 보정된 상기 정보 기억

유닛의 상기 식별 정보와 상기 보정 내용을 포함하는 보정 이력을 상기 보정 이력 기억 유닛에 등록하는 단계

를 포함하는 기억 매체 재생 방법.

청구항 10.

기억 매체 상에 데이터를 재생하기 위한 프로그램된 명령들을 포함하는 컴퓨터 판독가능 매체로서, 상기 명령들이 컴퓨터

에 의하여 실행될 때, 상기 컴퓨터가,

전하량이 미리 결정된 전하량 임계값보다 큰 지의 여부에 따라 정보를 각각 기억하는 복수의 정보 기억 유닛들 간에 에러

보정 코드를 사용하여 보정된 정보 기억 유닛을 식별하는 식별 정보와 보정 내용을 포함하는 보정 이력들을 기억하는 보정

이력 기억 유닛에 기억된 보정 내용에 따라 식별 정보에 의하여 식별된 정보 기억 유닛으로부터 판독된 정보를 보정하는

단계; 및

상기 보정된 정보에 에러 보정 코드를 사용하여 보정 동작을 실행하여, 에러 보정 코드를 사용하여 보정된 상기 정보 기억

유닛의 상기 식별 정보와 상기 보정 내용을 포함하는 보정 이력을 상기 보정 이력 기억 유닛에 등록하는 단계

를 수행하도록 하는 것인 컴퓨터 판독가능 매체.

명세서

등록특허 10-0697792

- 3 -



발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 기억 매체 재생 장치, 기억 매채 재생 방법, 및 기억 매체로부터 정보를 판독하기 위한 컴퓨터 판독가능 매체에

관한 것이다.

최근, 전하량에 따라 정보를 기억하기 위한 플래시 메모리와 같은 반도체 메모리가 널리 사용되었다. 또한, 복수 비트의 정

보를 기억하기 위하여, 복수의 임계값들이 전하량에 대하여 설정되는 다-값(multi-value) 메모리 기술이 개발되었다.

이러한 반도체 메모리에서, 시간에 따라 전하가 방출된다. 그러므로, 방출된 전하량이 임계값을 넘으면, 정보 판독시 에러

가 발생된다. 특히, 협한 간격에서의 임계값들을 갖는 다-값 메모리에서, 에러 발생의 확률이 높다.

한편, 기억된 정보의 신뢰성을 유지하기 위하여, 에러 보정 코드가 메모리 셀 그룹들에 할당되고, 각 메모리 셀 그룹은 특

정 수의 메모리 소자들을 포함하며, 정보에서의 에러는, 예컨대 일본 특개평 제H11-154394호에 개시된 방법에 따라 에러

보정 코드들을 사용하여 보정된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그러나, 방전으로 인하여 임계값을 초과하는 전하량을 갖는 메모리 소자는 판독시에 에러를 일정하게 발생시킨다. 그러므

로, 종래의 에러 보정 방법에 따르면, 동일한 에러 보정 동작이 판독이 수행될 때 마다 수행되어야 하여, 각 보정 동작시 많

은 계산량이 발생된다.

방전으로 인하여 에러가 일정하게 발생하는 메모리 소자 외에, 새롭게 에러를 생성하는 메모리 소자가 있을 수도 있다. 이

러한 다수의 메모리 소자들의 에러를 보정하기 위하여, 다수의 보정 코드가 필요하다. 이는 각 보정 동작에서 심지어 더 많

은 계산량을 유발시킨다.

발명의 구성

본 발명의 일 태양에 따르면, 기억 매체 재생 장치는 기억 유닛, 보정 이력 기억 유닛, 보정 이력 실행 유닛, 및 보정 유닛을

포함한다. 기억 유닛은, 전하량이 미리 설정된 전하량 임계값보다 큰 지의 여부에 따라 정보를 기억하는 복수의 정보 기억

유닛과, 상기 복수의 정보 기억 유닛에 기억된 정보에 대한 에러 보정 코드들을 기억하는 보정 코드 기억 유닛을 포함한다.

보정 이력 기억 유닛은, 에러 보정 코드를 사용하는 보정 동작이 정보 기억 유닛들 간에 수행되는 정보 기억 유닛을 식별하

기 위한 식별 정보와, 상기 보정의 내용을 포함하는 보정 이력을 기억한다. 보정 이력 실행 유닛은, 정보가 식별 정보에 의

하여 식별된 정보 기억 유닛으로부터 판독될 때 보정 이력 기억 유닛에 기억된 보정의 내용에 따라 정보를 보정한다. 보정

유닛은 보정된 정보에 에러 보정 코드를 사용하여 보정 동작을 수행하고, 보정 이력 기억 유닛에, 에러 보정 코드를 사용하

여 보정된 정보 기억 유닛의 보정의 내용과 식별 정보를 포함하는 보정 이력을 등록한다.

본 발명의 다른 태양에 따르면, 기억 매체 재생 방법은, 전하량이 미리 결정된 전하량 임계값보다 큰 지의 여부에 따라 정

보를 각각 기억하는 복수의 정보 기억 유닛들 간에 에러 보정 코드를 사용하여 보정된 정보 기억 유닛을 식별하는 식별 정

보와 보정 내용을 포함하는 보정 이력을 기억하는 보정 이력 기억 유닛에 기억된 보정 내용에 따라 식별 정보에 의하여 식

별된 정보 기억 유닛으로부터 판독된 정보를 보정하는 단계; 및 상기 보정된 정보에 에러 보정 코드를 사용하여 보정 동작

을 실행하여, 보정 이력 기억 유닛에 에러 보정을 사용하여 보정된 정보 기억 유닛의 식별 정보와 보정 내용을 포함하는 보

정 이력을 등록하는 단계를 포함한다.

본 발명의 또다른 태양에 따른 컴퓨터 판독가능 매체는 컴퓨터가 본 발명에 따른 기억 매체 재생 방법을 수행하도록 한다.

본 발명에 따른 기억 매체 재생 장치, 기억 매체 재생 방법, 및 컴퓨터 판독가능 매체의 예시적인 실시예를 첨부된 도면을

참조하여 이하에 상세히 설명한다.
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제1 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치는 기억 유닛에 과거의 에러 보정 코드를 이용하여 보정 이력을 기억하고, 정보 판

독시에 보정 이력을 참조하여 보정 동작을 수행한다. 기억 매체 재생 장치는 또한 이력을 참조하여 수행된 보정 결과에 에

러 보정 코드를 사용하여 보정 동작을 수행한다.

도 1은 제1 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치(100)의 구성을 도시하는 블록도이다. 도 1에 도시된 바와 같이, 기억 매체

재생 장치(100)는 기억 유닛들(M1 내지 Mn), 보정 이력 기억 유닛들(EL1 내지 ELn), 제어 유닛(101), 보정 이력 실행 유

닛(102), 및 보정 유닛(103)을 포함한다.

기억 유닛들(M1 내지 Mn)은 정보를 기억하는 기억 소자들이며, 전하량에 대하여 미리 결정된 임계값에 관한 전하량에서

의 차이를 사용한다. 기억 유닛들(M1 내지 Mn)은 플래시 메모리 또는 DRAM(Dynamic Random Access Memories)와

같은, 일반적으로 사용되는 반도체 메모리로 형성될 수도 있다. 기억 유닛들(M1 내지 Mn)은 또한 하나의 임계값을 유지하

고 0과 1로 구성된 2진 정보를 기억하는 2진 기억 소자들로 형성될 수도 있다. 또는, 기억 유닛들(M1 내지 Mn)은 상이한

임계값들을 유지하는 다-값 기억 소자들로 형성될 수도 있다. 다음에, 기억 유닛들(M1 내지 Mn)이 4-값 기억 소자들로

형성된 구성을 설명한다.

기억 유닛들(M1 내지 Mn)은 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)과 보정 코드 기억 유닛들(EC1 내지 ECn)을 각각 포함한

다. 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)은 기억 유닛들이며, 이 기억 유닛들 각각은 4-값 기억 소자들인 메모리 셀들을 포

함한다. 기억 유닛들(M1 내지 Mn)에 기억될 정보는 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)에 실제로 기억된다.

보정 코드 기억 유닛들(EC1 내지 ECn)은 기억 유닛들이고, 상기 기억 유닛들 각각은 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)과

같이, 4-값 기억 소자들인 메모리 셀들을 포함한다. 기억될 정보 대신, 보정 코드 기억 유닛들(EC1 내지 ECn)은 기억될 정

보에 대응하는 에러 보정 코드들을 기억한다. 보정 코드 기억 유닛들(EC1 내지 ECn)의 각각을 구성하는 메모리 셀들의 수

는 1에 한정되지 않으나, 보정의 최대수에까지 이르를 수도 있다.

도 2는 4-값 기억 소자들을 포함하는 기억 유닛의 등가 회로의 예를 도시한다. 도 2에 도시된 등가 회로는 기억 유닛들

(M1 내지 Mn)의 기억 유닛(이하, 기억 유닛(Mn)이라 칭함)이다.

도 2에 도시된 바와 같이, 기억 유닛(Mn)은 기억 소자들(셀0 내지 셀i)을 포함하고, 기억 소자들 각각에 전하를 축적하도록

설계된다. 축적된 전하는 비교기에 의하여 3개의 임계값들과 비교되어, 비트(B0) 및 비트(B1)의 2-비트 정보가 출력될 수

있다. 따라서, 4-값 정보(01, 00, 10, 11)가 기억될 수 있다.

기억 소자들(셀0 내지 셀i)의 일부는 도 11에 도시된 메모리 셀 그룹들(MCn)을 구성하고, 기억 소자들의 나머지는 보정 코

드 기억 유닛들(ECn)을 구성한다.

도 3은 기억 소자들로부터의 방전을 도시한다. 도 3에 도시된 그래프에서, 기록의 개시점은 0으로 나타내며, 횡축은 경과

된 시간을 나타내고, 종축은 출력 전압을 나타낸다. 플래시 메모리 또는 DRAM과 같은 반도체 메모리는, 전력 공급이 차단

되어도 기억된 내용을 유지할 수 있다. 그러나, 도 3에 도시된 바와 같이, 기억 소자들에 축적된 전하들은, 오랜 기간이 경

과한 후 방전되어, 출력 전압이 감소한다.

도 4는 기억 소자들에서의 전하 분포의 예를 도시한다. 도 4의 좌측은 기록 동작 직후 관찰된 전하 분포를 도시한다. 도 4

의 우측은 특정 기간이 경과한 후 관찰된 전하 분포를 도시한다. 전하량에 대한 임계값들은 Eth0 내지 Eth2로 나타낸다.

도 4에 도시된 바와 같이, 기억 소자들에 축적된 전하들은 시간에 따라 방전되며, 전하 분포는 임계값에 접근한다. 그 결과,

정보 판독 시에 유발될 에러의 확률은 더 높아진다.

보정 이력 기억 유닛들(EL1 내지 ELn)은 에러 보정 코드를 사용하여 보정 유닛(103)에 의하여 보정된 내용의 이력을 기억

하는 기억 유닛들이다. 보정 이력 기억 유닛들(EL1 내지 ELn)은 FeRAM(Ferroelectric Random Access Memories) 또

는 SRAM(Static Random Access Memories)와 같은, 리프레시 동작을 요구하지 않는 기억 소자들로 형성된다.

보정 이력 기억 유닛(ELn)은, 보정 이력 실행 유닛(102)이 보정 이력을 참조하여 정보를 보정할 때 참조된다. 제1 실시예

에서, 기억 유닛들(M1 내지 Mn)은 보정 이력 기억 유닛들(EL1 내지 ELn)을 각각 포함한다.
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도 5는 보정 기억 유닛(EL1 내지 ELn)의 예시적인 데이터 구조를 도시한다. 도 5에 도시된 데이터 구조는 보정 이력 기억

유닛들(EL1 내지 ELn)의 보정 이력 기억 유닛(이하, 보정 이력 기억 유닛(ELn)으로 칭함)의 데이터 구조이다.

도 5에 도시된 바와 같이, 보정 이력 기억 유닛(ELn)은 메모리 셀 그룹(MCn)에 포함된 메모리 셀들 중 에러 보정 코드로

보정된 메모리 셀의 셀 ID를 기억한다. 셀 ID는 보정의 내용과 연관하여 기억된다. 예컨대, “11”이 “10”으로 보정되면,

“11 -> 10”의 정보가 기억된다.

보정 이력 기억 유닛들(EL1 내지 ELn)에 기억된 보정 이력들은, 새로운 정보가 대응하는 기억 유닛들(M1 내지 Mn)에 기

록될 때마다 지워진다. 이것은, 새로운 정보가 기록될때, 충분한 전하가 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)에 축적되기 때

문이다.

제어 유닛(101)은 기억 유닛들(M1 내지 Mn)에 관한 정보 판독 커맨드와 같은 명령을 수신한다. 명령에 따라, 제어 유닛

(101)은, 정보가 판독될 기억 유닛을 선택하여, 보정 동작을 제어한다.

보정 이력 실행 유닛(102)은, 기억 유닛들(M1 내지 Mn)로부터 판독된 정보에 관하여, 대응하는 보정 이력 기억 유닛들

(EL1 내지 ELn)에 기억된 보정 이력을 참조한다. 다음, 보정 이력 실행 유닛(102)은 보정 이력에 포함된 보정 내용과 동일

한 보정 동작을 수행한다.

예컨대, 기억 유닛(Mn)의 정보가 판독되고, “셀 ID = 1" 및 ”보정 내용 = 11 -> 10“의 보정 이력이 보정 이력 기억 유닛

(ELn)에 기억되면, 정보 ”11“에서 ”10“으로의 변화 동작이 기억 유닛(Mn)에 셀 ID "1"을 갖는 셀에 수행된다.

보정 유닛(103)은 보정 이력의 보정 내용에 따라 보정 이력 실행 유닛(102)에 의하여 보정된 정보에 에러 보정 코드를 사

용하여 보정 동작을 수행한다. 에러 보정 코드를 사용하는 보정 동작은, BCH(Bose-Chaudhuri-Hocquenghem) 코드 디

코딩 또는 RS(Reed-Solomon) 코드 디코딩과 같은, 즉시 디코딩을 가능하게 하는 종래의 에러 보정 기술에 의하여 수행된

다.

보정 유닛(103)은 또한 보정 이력 기억 유닛들(EL1 내지 ELn)에서 에러 보정 동작의 내용을 기억한다. 보다 구체적으로

는, 에러를 갖는 메모리 셀의 셀 ID는 보정 이력 기억 유닛(EL1 내지 ELn)에 보정 전후의 정보를 포함하는 보정 내용과 연

관하여 기억된다.

다음, 제1 실시예에 따른 상기 구조를 갖는 기록 매체 재생 장치(100)에 의하여 수행될 기록 매체 재생 동작을 설명한다.

도 6은 본 발명에 따른 전체 기억 매체 재생 동작의 흐름도이다.

첫째, 제어 유닛(101)은 재생되도록 지정된 정보를 기억하는 기억 유닛으로부터 정보를 판독한다(단계 S601). 여기서, 정

보는 메모리 유닛(Mk)(k는 정수)으로부터 판독된다.

보정 이력 실행 유닛(102)은 기억 유닛(Mk)에 대응하는 보정 이력 기억 유닛(ELk)으로부터 과거 보정의 내용을 포함하고,

보정의 획득된 내용에 따라 판독된 정보에 보정 동작을 수행한다(단계 S602).

도 5에 도시된 보정 이력은, 예컨대 보정 이력 기억 유닛(ELk)에 기억되고, 정보 “11”는 단계 S601에서 메모리 기억 유닛

(Mk)의 메모리 셀 그룹(MCk)에 포함된 메모리 셀들 중에서 “1”의 셀 ID를 갖는 메모리 셀로부터 판독된다. 이 경우, “1”

의 셀 ID에 대응하는 보정 이력은 보정 이력 기억 유닛(ELk)에 존재하고, 보정 콘텐츠는 정보 “11” 내지 “10”로의 변화를

나타낸다. 그러므로, 정보 “11”은 보정 내용에 따라 “10”으로 변한다.

에러를 발생시킨 셀을 식별하고, 보정될 값을 식별하는 계산이 에러 보정 코드를 사용하는 종래의 에러 보정 동작에서 요

구되어도, 이러한 계산은 제1 실시예의 방법에서 필수적인 것은 아니다. 그러므로, 각 보정 동작에서의 일 부하가 감소될

수 있다.

다음, 보정 유닛(103)은, 에러가 보정 이력 실행 유닛(102)에 의하여 보정된 정보에 존재하는 지의 여부를 결정한다(단계

S603). 에러가 존재하면(단계 S603에서 “YES"), 보정 유닛(103)은, 에러가 에러 보정 코드를 사용하여 형성될 수 있는지

의 여부를 판정한다(단계 S604). 보다 구체적으로는, 상술된 에러 보정 기술을 사용하여, 보정이 행해질 수 있는 지의 여부

는, 에러 비트의 수가 보정가능한 비트수를 초과하는 지의 여부에 따라 결정된다.
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보정이 행해질 수 있다고 판정되면(단계 S604에서 “YES"), 보정 유닛(103)은 에러 위치와 에러 벡터를 계산하고, 정보를

보정한다(단계 S605). 에러 위치는 메모리 셀들 중에서 생성된 에러를 갖는 메모리 셀을 나타내는 정보이며, 보정 이력 기

억 유닛(ELk)의 셀 ID와 동일하다. 에러 벡터는 에러 정보를 보정 정보로 변환하는 방법을 나타내는 정보이며, 보정 이력

기억 유닛(ELk)에 기억된 보정 내용과 동일하다.

다음, 보정 유닛(103)은 보정 이력 기억 유닛(ELk)에 보정 이력으로서, 계산된 셀 ID와 보정 내용을 등록한다(단계 S606).

단계 S605에서 계산된 보정 이력은 현재 정보 판독 동작에서 새롭게 생성된 에러의 보정 이력이다. 이러한 방식으로, 새롭

게 생성된 에러의 보정 이력 만이 보정 이력 기억 유닛(ELk)에 부가적으로 등록되어, 보정 이력이 이후 판독 동작에서 참

조될 수 있다.

보정 이력이 보정 이력 기억 유닛(ELk)에 등록된 후(단계 S606), 또는 에러가 보정 이력 실행 유닛(102)에 의하여 보정된

정보에 존재하지 않는 것으로 판정된 후(단계 S603에서 “NO"), 보정 유닛(103)은 보정된 정보를 출력하거나, 정상 판독후

판독된 정보가 실행된다(단계 S607). 여기서, 기억 매체 재생 동작이 종료된다.

에러 보정 코드를 사용하는 보정이 행해지지 않은 것으로 판정되면(단계 S604에서 “NO"), 제어 유닛(101)은, 에러가 생성

되었다는 취지로의 출력을 형성한다(단계 S608). 여기서, 기억 매체 재생 동작이 종료한다.

상술된 바와 같이, 제1 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치에서, 에러 보정은 기억 유닛에 기억된 에러 보정 코드를 사용하

여 에러 보정의 이력을 참조하여 행해질 수 있다. 따라서, 계산 일 부하는 각 보정 동작에서 감소될 수 있다. 또한, 에러 보

정 코드를 사용하는 보정이 새롭게 생성된 에러에만 행해질 때, 보정에 요구되는 보정 코드의 수가 감소될 수 있다.

제1 실시예에서, 노이즈에 의하여 유발된 에러와 같은, 방전 이외의 인자들로 인하여 생성된 에러들도 보정 이력으로서 기

억된다. 그러므로, 노이즈가 제거되고, 판독이 적절하게 수행되어도, 보정 이력 실행 방법에 의하여 보정이 행해진다. 그

결과, 의도하지 않은 보정이 행해질 수도 있다.

제2 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치는, 에러 보정 코드를 사용하여 보정될 에러가 방전에 의하여 유발되었던 것이라고

간주될 때만 기억 유닛에 에러 보정의 내용을 기억시킴으로써 이 문제점을 제거한다.

제2 실시예는, 보정 유닛(103)에 의하여 수행될 동작에서 제1 실시예와 상이하다. 구성과 기능의 다른 태양들은 도 1의 블

록도에 도시된 제1 실시예의 기억 매체 재생 장치(100)의 것들과 동일하여, 그 설명은 여기서 다시 하지 않는다.

다음, 제2 실시예에 따라 기록 매체 재생 장치에 의하여 수행될 기억 매체 재생 동작을 설명한다. 도 7은 제2 실시예에 따

른 기억 매체 재생 동작의 흐름도이다.

단계 S701 내지 단계 S705의 정보 판독 처리 및 정보 보정 처리는 제1 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치(100)에서 수행

될 단계 S601 내지 단계 S605의 처리와 동일하므로, 그 설명은 여기서 반복하지 않는다.

에러 보정 코드를 사용하여 정보를 보정한 후(단계 S705), 보정 유닛(103)은, 보정된 에러가 시간에 따라 유발되는 지의

여부를 판정한다(단계 S706). "시간에 따라 유발된 에러“는 도 3에 도시된 바와 같은 기억 소자들의 방전에 의하여 생성된

에러이다.

보다 구체적으로는, 보정 유닛(103)은, 정보에서의 에러가 도 4에 도시된 바와 같은 방전으로 인하여 임계값들(Eth0 내지

Eth2)을 초과하는 지의 여부를 판정한다. 예컨대, 정보 “01”는 “00”으로서 잘못 판독되고, 방전으로 인하여 도 4에 도시

된 임계값(Eth2)을 초과하는 에러로서 간주될 수 있다. 따라서, 보정 유닛(103)은 에러가 시간에 따라 유발되는 것을 결정

한다.

시간에 따라 유발될 수 있는 에러는 “01 -> 00”, “00 -> 10” 및 “10 -> 11”를 포함한다. 긴 기간이 경과되면, 에러는 2개

의 임계값들을 초과할 수도 있으며, 따라서 “01 -> 10”, “01 -> 11” 및 “00 -> 11”를 포함할 수도 있다.

에러가 시간에 따라 유발되었던 것이 아닌 것으로 판정되면(단계 S706에서 “NO"), 보정 이력은 보정 이력 기억 유닛(EL1

내지 ELn)에 등록되지 않으나, 보정된 정보가 출력된다(단계 S708).
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에러가 시간에 따라 유발되었던 것으로 판정되면(단계 S706에서 “YES"), 보정 이력은 보정 이력 기억 유닛(EL1 내지

ELn)에 등록되며(단계 S707), 보정된 정보가 출력된다(단계 S708).

제1 실시예에서와 같이, 보정이 단계 S704에서 불가능한 것이라고 판정되면, 에러 메시지가 출력된다(단계 S709).

상술된 바와 같이, 제2 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치에서, 에러 보정 코드를 사용하여 보정된 에러가 방전으로 인하

여 유발된 에러로서 간주될 수 있을 때만, 에러 보정의 내용이 보정 이력 기억 유닛에 기억되어, 에러 보정의 내용이 이후

의 보정 동작에 참조될 수 있다. 따라서, 불필요한 보정 동작이 최소 가능한 회수로 제한될 수 있다.

본 발명의 제3 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치는 단일 기억 유닛에 복수의 기억 유닛들의 보정 이력들을 기억한다.

도 8은 제3 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치(800)의 구조를 도시하는 블록도이다. 도 8에 도시된 바와 같이, 기억 매체

재생 장치(800)는 기억 유닛들(M1 내지 Mn), 보정 이력 기억 유닛(EL), 제어 유닛(101), 보정 이력 실행 유닛(802), 및 보

정 유닛(803)을 포함한다.

제3 실시예는, 보정 이력 실행 유닛(802)과 보정 유닛(803)에 의하여 수행될 동작과 단지 하나의 보정 이력 기억 유닛(EL)

에서 제1 실시예와 상이하다. 제3 실시예의 구성과 기능의 다른 태양은 도 1의 블록도에 도시된 제1 실시예의 기억 매체

재생 장치(100)의 것들과 동일하므로, 그 설명은 여기서 반복하지 않는다.

제1 실시예의 보정 이력 기억 유닛(EL1 내지 ELn)과 같이, 보정 이력 기억 유닛(EL)은 에러 보정 코드를 사용하는 보정 유

닛(803)에 의하여 보정된 내용의 이력을 기억한다. 보정 이력 기억 유닛(EL)은 FeRAM과 SRAM과 같은, 리프레시 동작을

요하지 않는 기억 소자들로 형성된다.

보정 이력 유닛들(EL1 내지 ELn)이 제1 실시예에서 기억 유닛들(M1 내지 Mn)을 위하여 제공되어도, 단지 하나의 보정

이력 기억 유닛(EL)이 제3 실시예에서 기억 유닛들(M1 내지 Mn)을 위하여 제공된다.

도 9는 보정 이력 기억 유닛(EL)의 데이터 구조의 예를 도시한다. 도 9에 도시된 바와 같이, 보정 이력 기억 유닛(EL)은 기

억 유닛들(M1 내지 Mn) 중에서 세브젝트 기억 유닛을 식별하는 기억 유닛 ID와, 상기 기억 유닛 ID에 의하여 식별된 기억

유닛에서의 메모리 셀 그룹(MCn)에 포함된 메모리 셀들 중에서 에러 보정 코드로 보정된 메모리 셀을 식별하는 셀 ID와,

보정 내용을 기억한다. 여기서, 기억 유닛 ID, 셀 ID, 및 보정 내용이 서로 연관된다.

기억 유닛들(M1 내지 Mn)이 개입되면, 각 기억 유닛으로의 큰 기억 영역의 할당은 기억 영역에서 큰 미사용 영역으로 이

르게 할 수도 있으며, 이것은 에러를 자주 생성시키는 기억 유닛들의 수가 제한되기 때문이다. 제3 실시예에서, 기억 유닛

들(M1 내지 Mn)은 보정 이력 기억 유닛(EL)을 공유하여, 기억 영역의 사용 효율성을 향상시킨다.

보정 이력 기억 유닛의 수는 하나에 제한되지 않으나, 복수의 보정 이력 기억 유닛들을 채용할 수 있다. 이러한 경우에서,

기억 유닛들(M1 내지 Mn)이 그룹들로 구분되며, 하나의 보정 이력 기억 유닛(EL)이 그룹들 각각에 대하여 제공되어, 보정

이력 기억 유닛(EL)이 각 그룹에서 기억 유닛들 간에 공유될 수 있다.

보정 이력 실행 유닛(802)은, 정보가 판독되었던 기억 유닛(기억 유닛들(M1 내지 Mn) 중 하나)의 기억 유닛 ID에 대응하

는 보정 이력에 대한 보정 이력 기억 유닛(EL)을 검색한다. 보정 이력이 찾아지면, 보정 동작이 보정 이력의 내용에 따라

수행된다.

제3 실시예에서, 모든 기억 유닛들(M1 내지 Mn)의 보정 이력들은, 제1 실시예의 경우와는 달리, 단일 보정 이력 기억 유

닛(EL)에 기억된다. 그러므로, 정보가 판독되었던 기억 유닛의 기억 유닛 ID와 연관된 보정 이력이 검색된다. 보정 이력이

찾아지면, 보정 동작이 획득된 보정 이력에 포함된 보정 내용에 따라 수행된다.

제1 실시예의 보정 유닛(103)과 같이, 보정 유닛(803)은 보정 이력의 보정 내용에 따라 보정 이력 실행 유닛(802)에 의하

여 보정된 정보에 에러 보정 코드를 사용하여 보정 동작을 수행한다. 제3 실시예의 보정 유닛(803)은, 보정 이력 기억 유닛

(EL)에서 모든 기억 유닛들(M1 내지 Mn)에 에러 보정 동작의 내용을 기억하는 점에서 제1 실시예의 보정 유닛(103)과는

상이하다.
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다음, 제3 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치(800)에 의하여 수행될 기억 매체 재생 동작을 설명한다. 도 10은 제3 실시예

에 따른 기억 매체 재생 동작의 흐름도이다.

단계 S1001에서 정보 판독 동작은 제1 실시예의 기억 매체 재생 장치(100)에 수행될 단계 S601의 것과 동일하며, 따라서

단계 S1001의 설명을 반복하지 않는다.

정보 판독 동작(단계 S1001) 이후, 보정 이력 실행 유닛(802)은, 보정 이력 기억 유닛(EL)으로부터, 정보가 판독되었던 기

억 유닛(Mk)의 과거 보정의 내용을 획득한 후, 과거 보정의 내용에 따라 보정 동작을 수행한다(단계 S1002). 보다 구체적

으로는, 정보가 판독되었던 기억 유닛(Mk)의 기억 유닛 ID에 대응하는 보정 이력이 보정 이력 기억 유닛(EL)으로부터 검

색된다. 보정 이력이 찾아지면, 보정 동작이 검색된 보정 이력의 보정 내용에 따라 수행된다.

에러 보정 코드를 사용한 보정 동작과 단계 S1003 내지 단계 S1008의 정보 출력 동작은 제1 실시예의 기억 매체 재생 장

치(100)에서 수행될 단계 S603 내지 단계 S608의 것과 동일하며, 따라서 그 설명을 여기서 반복하지 않는다.

상술된 바와 같이, 제3 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치에서, 복수의 기억 유닛들의 보정 이력들이 단일 보정 이력 기억

유닛에 기억된다. 따라서, 보정 이력들을 기억하기 위하여 요구되는 기억 소자들의 수가 감소될 수 있어, 기억 영역의 사용

효율성이 증가될 수 있다.

제4 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치는, 에러량이 미리 결정된 임계값을 초과한다면, 기억 소자들에 리프레시 동작을

수행한다.

도 11은 제4 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치(1100)의 구성을 도시하는 블록도이다. 도 11에 도시된 바와 같이, 기억

매체 재생 장치(1100)는, 기억 유닛들(M1 내지 Mn), 보정 이력 기억 유닛들(EL1 내지 ELn), 제어 유닛(101), 보정 이력

실행 유닛(102), 보정 유닛(103), 및 리프레시 제어 유닛(1104)을 포함한다.

제4 실시예는, 리프레시 제어 유닛(1104)이 추가된다는 점에 제1 실시예와 상이하다. 제4 실시예의 구성 및 기능의 다른

태양은 도 1의 블록도에 도시된 제1 실시예의 기억 매체 재생 장치(100)의 것과 동일하므로, 그 설명은 여기서 반복하지

않는다.

에러 생성의 정도를 나타내는 에러 생성량이 미리 결정된 임계값을 초과하면, 리프레시 제어 유닛(1104)가 리프레시 동작

을 수행하여, 기억 소자들의 전하량을 정규 값에 유지한다. 예컨대, 에러 생성량이 보정 이력 기억 유닛들(EL1 내지 ELn)

에 기록된 보정 이력들의 수이면, 보정 이력들의 수가 미리 결정된 임계값을 초과할 때 리프레시 동작이 수행된다.

메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)의 기억 소자들의 방전이 실질적으로 동일한 속도로 진행하면, 다수의 보정 이력들을 갖

는 메모리 셀 그룹은 최종 기록 동작 이후 경과된 긴 기간을 가지며, 전하량이 임계값을 초과하면 정보 판독 동작시 에러를

생성시키는 많은 기억 소자들을 포함하는 경향이 있다(도 4에 도시된 Eth1 내지 Eth2). 그러므로, 기억된 보정 이력들 수

가 미리 결정된 값을 초과하면, 리프레시 동작이 수행된다.

메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)의 기억 소자들에서의 기록 정보의 타이밍은, 정보를 기록하는 동작과 대응하는 에러 보

정 코드들을 부가하는 동작의 성질의 관점에서 크게 가변하지 않는다. 따라서, 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)의 기억

소자들에서의 기록 동작은 동시에 수행되는 것으로 간주될 수 있다. 따라서, 보정 이력들의 수는 상술된 바와 같이, 에러

생성량에 대한 판단 기준으로서 사용될 수 있다.

에러 생성량에 대한 기준은 보정 이력의 수에 제한되지 않으나, 에러 생성에 대한 정도를 나타내는 한 임의의 정보 형태일

수도 있다.

예컨대, 에러 보정 코드로 새롭게 보정된 기억 소자들의 수는 에러 생성량에 대한 기준으로서 사용될 수도 있다. 보정 코드

를 사용하는 보정 동작을 통하여 새롭게 발견된 많은 에러를 갖는 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)에서, 최종 기록 동작

후 오랜 기간이 경과하였다. 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)에서 기억 소자들의 방전이 실질적으로 동일한 속도로 진행

되면, 전하량에 대한 임계값을 초과하고, 판독 동작시 에러를 생성시키는 많은 기억 소자들을 포함하는 확률이 높다.
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또는, 전하량에 대한 미리 결정된 수의 임계값들을 초과하는 기억 소자들의 수는 에러 생성량에 대한 기준으로서 사용될

수도 있다. 예컨대, 4-값 기억 소자들의 경우에서, 전하량에 대한 복수의 임계값들을 초과하는 기억 소자들 수가 미리 결정

된 임계값보다 큰 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)에 리프레시 동작이 수행될 수도 있다.

충전량에 대한 복수의 임계값들의 초과는 거의 발생하지 않는다. 그러나, 이러한 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)은 최

종 기록 동작 후 오랜 기간을 갖는다. 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)에서의 기억 소자의 방전이 실질적으로 동일한 속

도로 진행되면, 전하량에 대한 임계값을 초과하고 판독 동작시 에러를 생성시키는 많은 기억 소자들을 포함하는 확률이 높

다.

또는, 보정 이력 기억 유닛들(EL1 내지 ELn)의 정보 기억의 용량은 에러 생성량에 대한 기준으로서 사용될 수도 있다. 특

히, 보정 이력 기억 유닛(EL)이 제3 실시예에서 기억 유닛들(M1 내지 Mn) 간에 공유되는 경우에서, 보정 이력 기억 유닛

(EL)은, 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)에서 발견된 에러수가 작아도, 기억 용량을 초과할 수도 있다.

이 경우, 리프레시될 메모리 셀 그룹들(MC1 내지 MCn)은 보정 이력 기억 유닛들(EL)을 공유하는 메모리 셀 그룹들로부

터 임의로 선택될 수 있다. 그러나, 리프레시 동작은 최대수의 기억된 에러 보정 이력들을 갖는 메모리 셀 그룹에 수행될

수도 있으며, 대응하는 보정 이력이 지워진다. 따라서, 많은 에러를 갖는 메모리 셀 그룹들에 기억된 정보의 신뢰성이 유지

될 수 있고, 보정 이력 기억 유닛들(EL)의 기억 영역이 적절하게 증가될 수 있다.

다음, 제4 실시예에 따라 기억 매체 재생 장치(1100)에 의하여 수행될 기억 매체 재생 동작을 설명한다. 도 12는 제4 실시

예에 따른 기억 매체 재생 동작의 흐름도이다.

단계 S1201 내지 단계 1205의 정보 판독 처리 및 정보 보정 처리는 제1 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치(100)에서 수

행될 단계 S601 내지 단계 S605의 것과 동일하므로, 그 설명을 여기서 반복하지 않는다.

보정 유닛(103)이 에러 보정 코드를 사용하여 정보를 보정한 후(단계 S1205), 리프레시 제어 유닛(1104)은, 보정 이력 기

억 유닛들(EL1 내지 ELn)에 기록된 보정 이력들수가 미리 결정된 임계값보다 큰 지의 여부를 판정한다(단계 S1206).

보정 이력들의 수가 미리 결정된 임계값보다 크면(단계 S1206에서 “YES"), 리프레시 제어 유닛(1104)은 정보가 판독되

었던 메모리 셀 그룹에 리프레시 동작을 수행하고, 보정 이력 기억 유닛들(EL1 내지 ELn)에 보정 이력들을 지운다(단계

S1208).

보정 이력들 수가 미리 결정된 임계값보다 크지 않으면(단계 S1206에서 “NO"), 보정 유닛(103)은 보정 이력 기억 유닛

(ELk)에 보정 이력으로서 셀 ID와 보정 내용을 등록한다(단계 S1207).

단계 S1209와 단계 S1210의 정보 출력 처리는 제1 실시예의 기억 매체 재생 장치(100)에서 수행될 단계 S607 및 단계

S608과 동일하며, 따라서 그 설명을 반복하지 않는다.

보정 이력의 수가 도 12에서 에러 생성량으로서 사용되어도, 에러 보정 코드를 사용하여 새롭게 보정된 기억 소자들의 수,

전하량 임계값들의 미리 결정된 수를 초과하는 기억 소자들의 수, 또는 보정 이력 기억 유닛들(EL1 내지 ELn)의 정보 기억

용량으로 나타낸 에러 생성량에 따라 리프레시 동작이 필요한지에 대한 여부를 또한 판정할 수 있다.

상술된 바와 같이, 제4 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치에서, 에러 생성량이 미리 결정된 임계값을 초과할 때, 리프레시

동작이 기억 소자들에 수행된다. 이러한 리프레시 동작은 에러 생성을 감소시킬 수 있고, 보정 동작에 요구되는 계산량이

따라서 감소될 수 있다.

제1 내지 제4 실시예의 기억 매체 재생 장치에서 수행될 기억 매채 재생 프로그램은 ROM(Read Only Memory)과 같은 메

모리로 미리 통합된다.

제1 내지 제4 실시예의 기억 매채 재생 장치에서 수행될 기억 매체 재생 프로그램은 CD-ROM(Compact Disk Read Only

Memory), 플렉서블 디스크(FD), CD-R(Compact Disk Recordable), 또는 DVD(Digital Versatile Disk)와 같은 컴퓨터-

판독가능 기록 매채에 기록된 실행가능한 파일 또는 설치가능한 포맷으로 나타내질 수도 있다.
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제1 내지 제4 실시예의 기억 매채 재생 장치에서 수행될 기억 매채 재생 프로그램은 인터넷과 같은 네트워크에 접속된 컴

퓨터에 기억될 수도 있고, 네트워크를 통하여 다운로드될 수도 있다. 제1 내지 제4 실시예의 기억 매채 재생 장치에서 수행

될 기억 매채 재생 프로그램은 또한 인터넷과 같은 네트워크를 통하여 제공되거나 분배될 수도 있다.

제1 내지 제4 실시예의 기억 매채 재생 장치에서 수행될 기억 매채 재생 프로그램은 상술된 구성 요소들(제어 유닛, 보정

이력 실행 유닛, 보정 유닛, 및 리프레시 유닛)을 포함하는 모듈 구성을 갖는다. 실제 하드웨어에서, CPU(Central

Processing Unit)은 ROM으로부터 기억 매채 재생 프로그램을 판독하고, 기억 매채 재생 프로그램을 실행한다. 따라서,

상술된 구성 요소들은 주 기억 장치에 장착되고 생성된다.

부가적인 이점 및 변형들은 당업자들에게 용이하게 행해질 것이다. 그러므로, 보다 광범위한 태양의 본 발명은 여기서 도

시되고 설명된 특정 상세 및 대표적인 실시예에 한정되지 않는다. 따라서, 첨부된 청구 범위 및 그 등가물에 의하여 정의된

바와 같은 일반적인 발명의 개념의 사상 또는 범위를 벗어나지 않고 다양한 변형이 행해질 수도 있다.

발명의 효과

본 발명에 따른 기억 매체 재생 장치에 따르면, 에러 보정 코드를 사용하여 보정된 에러가 방전으로 인하여 유발된 에러로

서 간주될 수 있을 때만, 에러 보정의 내용이 보정 이력 기억 유닛에 기억되어, 에러 보정의 내용이 이후의 보정 동작에 참

조될 수 있어, 불필요한 보정 동작이 최소 가능한 회수로 제한될 수 있다.

또한, 본 발명에 따른 기억 매체 재생 장치에서, 복수의 기억 유닛들의 보정 이력들이 단일 보정 이력 기억 유닛에 기억되

므로, 보정 이력들을 기억하기 위하여 요구되는 기억 소자들의 수가 감소되어 기억 영역의 사용 효율성이 증가된다.

또한, 본 발명에 따른 기억 매체 재생 장치에서, 에러 생성량이 미리 결정된 임계값을 초과할 때, 리프레시 동작이 기억 소

자들에 수행되어 리프레시 동작은 에러 생성을 감소시킬 수 있고, 보정 동작에 요구되는 계산량이 감소될 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 제1 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치의 구성을 도시하는 블록도이다.

도 2는 4-값 기억 소자들로 형성된 기억 유닛의 등가 회로의 예를 도시한다.

도 3은 기억 소자들의 방전을 도시한다.

도 4는 기억 소자들의 전하 분포의 일 예를 도시한다.

도 5는 보정 이력 기억 유닛의 예시적인 데이터 구조를 도시한다.

도 6은 제1 실시예에 따른 기억 매체 재생 동작의 흐름도이다.

도 7은 본 발명의 제2 실시예에 따른 기억 매체 재생 동작의 흐름도이다.

도 8은 본 발명의 제3 실시예에 따른 기억 매채 재생 장치의 구성을 도시하는 블록도이다.

도 9는 보정 이력 기억 유닛의 예시적인 데이터 구조를 도시한다.

도 10은 제3 실시예에 따른 기억 매체 재생 동작의 흐름도이다.

도 11은 본 발명의 제4 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치의 구조를 도시하는 블록도이다.

도 11은 본 발명의 제4 실시예에 따른 기억 매체 재생 장치의 구조를 도시하는 블록도이다.

도 12는 제4 실시예에 따른 기억 매체 재생 동작의 흐름도이다.
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