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(54) 발명의 명칭 비휘발성 메모리 장치 및 이의 프로그램 방법

(57) 요 약

비휘발성 메모리 장치 및 이의 프로그램 방법이 개시된다.  본 발명의 실시예에 따른 비휘발성 메모리 장치의 프

로그램 방법은, 제1 프로그램 상태 내지 제n 프로그램 상태 중 적어도 하나 이상의 대응되는 프로그램 상태로 메

모리 셀을 프로그램 하기 위한 제1 프로그램 펄스 및 제2 프로그램 펄스를, 순차적으로 인가하는 비휘발성 메모

리 장치의 프로그램 방법으로, 상기 제1 프로그램 상태 내지 상기 제n 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메

모리 셀이 연결되는 비트 라인에 인히빗(inhibit) 전압을 인가하지 아니하고 상기 제1 프로그램 펄스를 인가하는

단계; 상기 제1 프로그램 상태 내지 상기 제n 프로그램 상태 중 상기 제1 프로그램 펄스에 대응되는 프로그램 상

태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인에 상기 인히빗 전압을 인가하는 단계; 및 상기 제2

프로그램 펄스를 인가하는 단계를 구비한다.  

대 표 도 - 도1
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

복수의 프로그램 루프를 포함하는 비휘발성 메모리 장치의 프로그램 방법에 있어서,

상기 복수의 프로그램 루프 각각에서, 제1 프로그램 상태 내지 제n 프로그램 상태 중 적어도 하나 이상의 대응

되는 프로그램 상태로 선택 메모리 셀들을 프로그램 하기 위한 제1 프로그램 펄스 및 제2 프로그램 펄스를 상기

선택 메모리 셀들에 연결된 워드 라인에 순차적으로 인가하는 단계;

상기 제1 프로그램 펄스가 상기 워드 라인에 인가되는 동안, 상기 선택 메모리 셀들이 연결되는 비트 라인에 프

로그램 허용 전압을 인가하는 단계; 

상기 제1 프로그램 펄스의 비활성화 이후 상기 제2 프로그램 펄스가 인가되기 전에, 상기 선택 메모리 셀들 중

상기 제1 프로그램 펄스에 대응되는 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 제1 선택 메모리 셀이 연결되는 제1

비트 라인에 인히빗 전압을 인가하는 단계; 및 

상기 제1 비트 라인에 상기 인히빗 전압이 인가되는 동안, 상기 제2 프로그램 펄스를 상기 워드 라인에 인가하

는 단계를 포함하고,

상기 복수의 프로그램 루프 각각에서, 상기 제1 비트 라인에는 상기 인히빗 전압이 한 번 인가되는 것을 특징으

로 하는 프로그램 방법. 

청구항 2 

제1 항에 있어서, 

상기 n은 3이고, 

상기 제1 프로그램 펄스는 상기 제1 프로그램 상태로 메모리 셀을 프로그램 하기 위한 프로그램 펄스이며, 

상기 제2 프로그램 펄스는 상기 제2 프로그램 상태 및 상기 제3 프로그램 상태 중 하나의 프로그램 상태로 메모

리 셀을 프로그램 하기 위한 프로그램 펄스인 것을 특징으로 하는 프로그램 방법.

청구항 3 

제1 항에 있어서, 

상기 n은 3이고, 

상기 제1 프로그램 펄스는 상기 제1 프로그램 상태 및 상기 제2 프로그램 상태로 메모리 셀을 프로그램 하기 위

한 프로그램 펄스이며, 

상기 제2 프로그램 펄스는 상기 제3 프로그램 상태로 메모리 셀을 프로그램 하기 위한 프로그램 펄스인 것을 특

징으로 하는 프로그램 방법.

청구항 4 

제1 항에 있어서, 

상기 제1 프로그램 펄스가 인가되기 전에, 

이레이즈(erase) 상태를 유지하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인에 상기 인히빗 전압을 인가하는 단계

를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 프로그램 방법. 

청구항 5 

제1 항에 있어서, 
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상기 제1 프로그램 펄스를 인가한 후에, 

비트 라인 리커버리(bit line recovery) 동작을 스킵(sikp)하는 것을 특징으로 하는 프로그램 방법. 

청구항 6 

제1 항에 있어서, 

상기 제1 프로그램 펄스 및 상기 제2 프로그램 펄스는,

상기 복수의 프로그램 루프들 마다 순차적으로 스텝 전압만큼 커지는 것을 특징으로 하는 프로그램 방법. 

청구항 7 

제6 항에 있어서, 

제a-1 프로그램 루프에서 제a 프로그램 루프로 증가되는 스텝 전압보다 제a 프로그램 루프에서 제a+1 프로그램

루프로 증가되는 스텝 전압이 작거나, 제a 프로그램 루프에서의 상기 제1 프로그램 펄스 및 상기 제2 프로그램

펄스의 펄스 폭이, 제a+1 프로그램 루프에서의 상기 제1 프로그램 펄스 및 상기 제2 프로그램 펄스의 펄스 폭보

다 좁은 것을 특징으로 하는 프로그램 방법. 

청구항 8 

제7 항에 있어서, 

상기 제a 프로그램 루프 및 상기 제a+1 프로그램 루프에서의 상기 제1 프로그램 펄스의 펄스 폭의 차이가, 상기

제a 프로그램 루프 및 상기 제a+1 프로그램 루프에서의 상기 제2 프로그램 펄스의 펄스 폭의 작은 것을 특징으

로 하는 프로그램 방법. 

청구항 9 

제1 항에 있어서, 

상기 제2 프로그램 펄스를 인가한 후에,

상기 제2 프로그램 펄스에 대응되는 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인에

상기 인히빗 전압을 인가하는 단계; 및 

제n+1 프로그램 상태 내지 제m 프로그램 상태 중 하나로 메모리 셀을 프로그램 하기 위한 제3 프로그램 펄스를

인가하는 단계를 더 구비하는 것을 특징으로 하는 프로그램 방법.

청구항 10 

제9 항에 있어서,

상기 제1 프로그램 펄스에 대응되는 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 상기 제1 선택 메모리 셀이 연결되

는 상기 제1 비트 라인은 상기 인히빗 전압의 전압 레벨을 유지하는 것을 특징으로 하는 프로그램 방법. 

발명의 설명

기 술 분 야

　본 발명은 프로그램 동작 시에 전력 소모를 줄일 수 있는 비휘발성 메모리 장치 및 이의 프로그램 방법에 관[0001]

한 것이다.

배 경 기 술

고용량에 대한 요구로, 플래시 메모리 장치에서 한 번에 프로그램 되어야 하는 셀의 개수도 증가되고 있다.  이[0002]

에 따라, 플래시 메모리 장치의 프로그램 동작 시의 전력 소모가 증가되고 있다.  

발명의 내용
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해결하려는 과제

본 발명이 해결하고자 하는 과제는, 프로그램 동작 시에 전력 소모를 줄일 수 있는 비휘발성 메모리 장치 및 이[0003]

의 프로그램 방법을 제공하는 것이다.

과제의 해결 수단

본 발명의 실시예에 따른 비휘발성 메모리 장치의 프로그램 방법은, 제1 프로그램 상태 내지 제n 프로그램 상태[0004]

중 적어도 하나 이상의 대응되는 프로그램 상태로 메모리 셀을 프로그램 하기 위한 제1 프로그램 펄스 및 제2

프로그램 펄스를, 순차적으로 인가하는 비휘발성 메모리 장치의 프로그램 방법으로, 상기 제1 프로그램 상태 내

지 상기 제n 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인에 인히빗(inhibit) 전압을

인가하지 아니하고 상기 제1 프로그램 펄스를 인가하는 단계; 상기 제1 프로그램 상태 내지 상기 제n 프로그램

상태 중 상기 제1 프로그램 펄스에 대응되는 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트

라인에 상기 인히빗 전압을 인가하는 단계; 및 상기 제2 프로그램 펄스를 인가하는 단계를 구비한다.  

발명의 효과

본 발명의 기술적 사상에 따른 비휘발성 메모리 장치 및 이의 프로그램 방법에 의하면, 전력 소모를 줄일 수 있[0005]

는 장점이 있다. 

도면의 간단한 설명

본 발명의 상세한 설명에서 인용되는 도면을 보다 충분히 이해하기 위하여 각 도면의 간단한 설명이 제공된다. [0006]

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 비휘발성 메모리 장치의 프로그램 방법을 나타내는 순서도이다. 

도 2는 도 1의 프로그램 방법에 따라 비휘발성 메모리 장치의 워드 라인 및 비트 라인에 인가되는 전압을 나타

내는 도면이다.

도 3은 싱글-레벨 셀 플래시 메모리 장치 및 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치에서의 셀 산포를 나타내는 도면

이다. 

도 4는 ISPP(Incremental Step Pulse Program) 방식을 설명하기 위한 도면이다. 

도 5는 2 비트 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치에서의 본 발명의 실시예에 따른 프로그램 방법을 나타내는 순

서도이다. 

도 6은 도 5의 프로그램 방법에 따라 2 비트 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치의 워드 라인 및 비트 라인에 인

가되는 전압을 나타내는 도면이다.

도 7은 본 발명의 실시예에 따른 ISPP(Incremental Step Pulse Program) 방식을 나타내는 도면이다. 

도 8 내지 도 10은 본 발명의 실시예에 따른 셀 산포 변화를 보상할 수 있는 다양한 ISPP 방식을 나타내는 도면

이다. 

도 11은 도 8 내지 도 10에서 보상하고자 하는 셀 산포의 변화를 설명하기 위한 도면이다. 

도 12는 본 발명의 다른 실시예에 따른 비휘발성 메모리 장치에서의 프로그램 방법을 나타내는 도면이다.  

도 13은 2 비트 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치에서의 본 발명의 다른 실시예에 따른 프로그램 방법을 나타내

는 순서도이다. 

도 14는 도 13의 프로그램 방법에 따라 2 비트 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치의 워드 라인 및 비트 라인에

인가되는 전압을 나타내는 도면이다.

도 15는 3 비트 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치에서의 셀 산포를 나타내는 도면이다. 

도 16은 전력 소모가 많은 비휘발성 메모리 장치에서의 프로그램 방법을 나타내는 도면이다.  

도 17은 본 발명의 실시예에 따른 컴퓨팅 시스템을 나타내는 도면이다. 

도 18은 본 발명의 실시예에 따른 메모리 카드를 나타내는 도면이다. 
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도 19는 본 발명의 실시예에 따른 SSD(Solid State Drive)를 나타내는 도면이다. 

도  20은  도  19의  SSD를  포함하는  서버  시스템과,  서버  시스템을  포함하는  네트워크  시스템을  나타내는

도면이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예를 상세히 설명하기로 한다.  [0007]

본 발명의 실시예들은 당해 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자에게 본 발명을 더욱 완전하게 설명하기 위하[0008]

여 제공되는 것이며, 아래의 실시예들은 여러 가지 다른 형태로 변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 아래의 실

시예들로 한정되는 것은 아니다.  오히려, 이들 실시예는 본 개시를 더욱 충실하고 완전하게 하며 당업자에게

본 발명의 사상을 완전하게 전달하기 위하여 제공되는 것이다.  

본 명세서에서 사용된 용어는 특정 실시예를 설명하기 위하여 사용되며, 본 발명을 제한하기 위한 것이 아니다.[0009]

본 명세서에서 사용된 바와 같이 단수 형태는 문맥상 다른 경우를 분명히 지적하는 것이 아니라면, 복수의 형태

를  포함할  수  있다.   또한,  본  명세서에서  사용되는  경우  “포함한다(comprise)”  및/또는  “포함하는

(comprising)”은 언급한 형상들, 숫자, 단계, 동작, 부재, 요소 및/또는 이들 그룹의 존재를 특정하는 것이며,

하나 이상의 다른 형상, 숫자, 동작, 부재, 요소 및/또는 그룹들의 존재 또는 부가를 배제하는 것이 아니다.

본 명세서에서 사용된 바와 같이, 용어 “및/또는”은 해당 열거된 항목 중 어느 하나 및 하나 이상의 모든 조

합을 포함한다.  

본 명세서에서 제1, 제2 등의 용어가 다양한 부재, 영역 및/또는 부위들을 설명하기 위하여 사용되지만, 이들[0010]

부재, 부품, 영역, 층들 및/또는 부위들은 이들 용어에 의해 한정되어서는 안됨은 자명하다.  이들 용어는 특정

순서나 상하, 또는 우열의 의미하지 않으며, 하나의 부재, 영역 또는 부위를 다른 부재, 영역 또는 부위와 구별

하기 위하여만 사용된다.  따라서, 이하 상술할 제1 부재, 영역 또는 부위는 본 발명의 가르침으로부터 벗어나

지 않고서도 제2 부재, 영역 또는 부위를 지칭할 수 있다.  

이하, 본 발명의 실시예들은 본 발명의 실시예들을 개략적으로 도시하는 도면들을 참조하여 설명한다.  도면들[0011]

에 있어서, 예를 들면, 제조 기술 및/또는 공차에 따라, 도시된 형상의 변형들이 예상될 수 있다.  따라서, 본

발명의 실시예는 본 명세서에 도시된 영역의 특정 형상에 제한된 것으로 해석되어서는 아니 되며, 예를 들면 제

조상 초래되는 형상의 변화를 포함하여야 한다.  

도 1은 본 발명의 실시예에 따른 비휘발성 메모리 장치의 프로그램 방법을 나타내는 순서도이고, 도 2는 도 1의[0012]

프로그램 방법에 따라 비휘발성 메모리 장치의 워드 라인 및 비트 라인에 인가되는 전압을 나타내는 도면이다.

도 1을 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 비휘발성 메모리 장치의 프로그램 방법은, 제1 프로그램 상태 내지[0013]

제n 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인(BL1~BLn)에 인히빗(inhibit) 전압

(Vinh)을 인가하지 아니하고 제1 프로그램 펄스(PGMPa)를 인가하는 단계(S120), 제1 프로그램 상태 내지 상기

제n 프로그램 상태 중 제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 대응되는 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀

이 연결되는 비트 라인(도 2의 예에서, BL1~BLl)에 인히빗 전압(Vinh)을 인가하는 단계(S140) 및 제2 프로그램

펄스(PGMPb)를 인가하는 단계(S160)를 구비한다.  각 단계에 대한 보다 자세한 설명은 후술된다.  이하에서, 제

1 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인을 BL1, 제2 프로그램 상태로 프로그

램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인을 BL2 및 제n 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리

셀이 연결되는 비트 라인을 BLn으로 나타냄을 알려둔다. 

본 발명의 실시예에 따른 비휘발성 메모리 장치의 프로그램 방법은 낸드 플래시 메모리 장치(NAND flash memory[0014]

device, 미도시)에서의 프로그램 방법일 수 있다.  낸드 플래시 메모리 장치는 워드 라인과 비트 라인에 인가되

는 전압에 따라 각 메모리 셀이 프로그램 되거나 인히빗(inhibit)된다.  그 밖에, 낸드 플래시 메모리 장치에서

데이터를 특정 메모리 셀에 프로그램 하거나 특정 메모리 셀에 프로그램 된 데이터를 독출하기 위해, 특정 메모

리 셀이 위치하는 스트링(string) 내의 다른 메모리 셀 또는 다른 트랜지스터에 인가되는 전압에 대한 제어도

병행되어야 한다.  이에 대한 자세한 설명은 생략한다. 

낸드 플래시 메모리 장치는 도 3의 (a)와 같이 각 메모리 셀에 한 비트의 데이터를 프로그램 하여, 각 메모리[0015]

셀이 이레이즈 상태(erase state, E) 및 프로그램 상태(program state, P) 중 하나의 상태를 갖는 싱글-레벨

셀 플래시 메모리 장치(single-level cell flash memory device)일 수 있다.  반면, 본 발명의 실시예에 따른

낸드 플래시 메모리 장치는 하나의 메모리 셀에 2비트 이상의 데이터가 저장되는 멀티-레벨 셀 플래시 메모리
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장치(multi-level cell flash memory device)일 수 있다.  이 경우, 각 메모리 셀에 프로그램 된, 또는 프로그

램 하고자 하는 데이터의 값에 따른 다수의 프로그램 상태가 존재한다.  예를 들어, 하나의 페이지에 k(k는 2

이상의 정수)개의 서로 다른 데이터를 프로그램 할 수 있는 낸드 플래시 메모리 장치의 각 메모리 셀은 이레이

즈 상태 및 n(n=2
k
-1)개의 프로그램 상태 중 하나의 상태를 갖는다.  도 3의 (b)와 같이, 낸드 플래시 메모리

장치의 각 메모리 셀은 이레이즈 상태(E) 및 3개의 프로그램 상태들(P1, P2, P3) 중 하나의 상태를 가질 수 있

다.  도 3의 (b)의 이레이즈 상태(E)는 11의 값을 나타낼 수 있고, 프로그램 상태들(P1, P2, P3)은 순서대로

10, 00, 01의 값을 나타낼 수 있다.  다만, 이에 한정되는 것은 아니고 도 3의 (b)의 각 상태는 2비트의 다른

값에 대응될 수 있다.  

낸드 플래시 메모리 장치는 페이지(page) 단위로 프로그램을 수행하는데, 도 4와 같이, 하나의 페이지의 모든[0016]

메모리 셀을 프로그램 하기 위해 다수의 프로그램 루프(PLOP1~PLOP_max)가 요구될 수 있고, 워드 라인에 인가되

는  프로그램  펄스(PGMP1~PGMP_max)의  전압이  각  프로그램  루프마다  순차적으로  증가되는  ISPP(Incremental

Step Pulse Program) 방식이 사용될 수 있다.  도 4는 각 프로그램 루프마다 스텝 전압(Vst)만큼 프로그램 펄스

가 증가되는 예를 도시한다.  각 프로그램 루프는 프로그램 펄스(PGMP1~PGMP_max)와 해당 프로그램 펄스에 의한

메모리 셀의 상태를 검증하는 검증 펄스(VERP)로 구성될 수 있다.  다만, 하나의 페이지를 프로그램 함에 있어

서, 최대로 설정된 최종 프로그램 루프(PLOP_max)가 종료되면 그 검증 결과와 무관하게 해당 페이지에 대한 프

로그램은 종료되므로, 최종 프로그램 루프(PLOP_max)에는 검증 펄스가 포함되지 아니할 수 있다. 

도 4는 각 프로그램 루프(PLOP1~PLOP_max)마다 하나의 프로그램 펄스(PGMP1~PGMP_max)가 인가되는 경우를 도시[0017]

하였다.  반면, 본 발명의 실시예에 따른 비휘발성 메모리 장치의 프로그램 방법에서는 각 프로그램 루프마다

다수의 프로그램 펄스를 구비할 수 있다.  도 1 및 도 2는 각 프로그램 루프마다 제1 프로그램 펄스(PGMPa) 및

제2 프로그램 펄스(PGMPb)를 사용하여 다수의 프로그램 상태에 대한 프로그램이 수행되는 예가 도시된다. 

다시 도 1 및 도 2를 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 프로그램 방법에서 제1 프로그램 펄스(PGMPa) 및 제2[0018]

프로그램 펄스(PGMPb) 각각에 의해, 적어도 하나 이상의 프로그램 상태가 프로그램 된다.  예를 들어, 제1 프로

그램 펄스(PGMPa)는 메모리 셀을 제1 프로그램 상태 내지 제l(l은 1 이상 n-1 이하의 정수) 프로그램 상태 중

대응되는 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀에 대한 프로그램 하기 위해 해당 워드라인에 인가된

다.  그리고, 제2 프로그램 펄스(PGMPb)는 메모리 셀을 제l+1 프로그램 상태 내지 제n 프로그램 상태에 대응되

는 프로그램 상태로 프로그램 한다. 

임의의 프로그램 루프(PLOPi)에서의 프로그램 동작에 대하여 보다 자세히 설명한다.  각 페이지에 대한 프로그[0019]

램을 위해 최대로 설정된 프로그램 루프의 개수가 j(j는 2 이상의 정수)개라면, i는 1 이상 j 이하의 임의의 정

수이다.  

먼저 제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 워드 라인(WL)에 인가된다(S120). 이때, 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이[0020]

연결되는 비트 라인(BL1 내지 BLn)에는 인히빗 전압(Vinh)이 인가되지 아니한다.  전술한 바와 같이, 도 2에서,

비트 라인 BL1은 제1 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인을 나타내고, 비트

라인 BLl은 제l 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인을 나타내며, 비트 라인

BLn은 제n 프로그램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인을 나타낸다. 인히빗 전압

(Vinh)이 인가되지 아니하는 비트 라인에는 접지 전압(Vss)이 인가될 수 있다.  다만, 동일한 프로그램 펄스에

대하여 서로 다른 프로그램 상태로 프로그램 하기 위해, 해당 프로그램 펄스가 인가되는 동안 서로 다른 프로그

램 상태로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀에 연결되는 비트 라인에서 서로 다른 전압이 인가될 수 있다.  접지

전압이 아닌 소정의 작은 전압 레벨로 비트 라인을 포싱(forcing)하여 낸드 플래시 메모리 장치의 메모리 셀의

문턱 전압을 달리할 수 있다. 

제1  프로그램 펄스(PGMPa)가 비활성화 되고 제2  프로그램 펄스(PGMPb)가 인가되기 전에,  제1  프로그램 펄스[0021]

(PGMPa)에 의해 프로그램 되는 apha리 셀이 연결되는 비트 라인(BL1~BLl, 이하 대응되는 비트 라인이라 한다)에

인히빗 전압(Vinh)이 인가된다(S140).  제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 대응되는 비트 라인(BL1~BLl)에 인히빗 전

압(Vinh)이 인가되는 동작을 비트 라인 셋업(bit line setup) 동작이라 할 수 있다.  본 발명의 실시예에 따른

프로그램 방법에서, 제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 대응되는 비트 라인(BL1~BLl)에 인히빗 전압(Vinh)이 인가되는

동작, 즉 비트 라인 셋업 동작은 도 2의 (a)의 경우와 같이 제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 비활성화 된 후 소정

시간(t1)이 경과한 후 수행되거나, 도 2의 (b)의 경우와 같이 제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 비활성화 된 후 바로

수행될 수 있다.  도 2의 (a)에서 소정 시간(t1)은 후술되는 도 16에서 인히빗 전압(Vinh)의 전압 레벨을 갖는

비트 라인을 접지 전압(Vss)의 전압 레벨로 다운(down)시키는 비트 라인 리커버리(bit line recovery) 동작을
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위해 설정된 시간일 수 있다.  본 발명의 실시예에 따른 프로그램 방법에 의하면 비트 라인 리커버리 동작이 스

킵(skip)되므로, 도 2의 (b)와 같이 해당 동작에 대해 설정된 시간을 고려하지 아니하고 바로 다음 동작(비트

라인 셋업)이 수행될 수 있다.  이하에서는 설명의 편의를 위해, 도 2의 (a)와 같이, 제1 프로그램 펄스(PGMP

a)가 비활성화 된 후 소정 시간(t1)이 경과된 후에 비트 라인 셋업 동작이 수행되는 경우에 한하여 설명한다. 

제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 대응되는 비트 라인(BL1~BLl)에 인히빗 전압(Vinh)이 인가된 후, 제2 프로그램 펄[0022]

스(PGMPb)가 인가된다(S160).  따라서, 제2 프로그램 펄스(PGMPb)는 제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 대응되는 비트

라인(BL1~BLl)에 연결되는 메모리 셀의 문턱 전압을 변화시키지 아니하고, 제2 프로그램 펄스(PGMPb)에 대응되

는 비트 라인(BLl+1~BLn)에 연결되는 메모리 셀에 한하여 프로그램 동작을 수행할 수 있다.  인히빗 전압(Vin

h)이 인가된 비트 라인(BL1~BLl)은 제2 프로그램 펄스(PGMPb)가 비활성화 된 후에는 접지 전압(Vss)의 전압 레

벨로 레벨 다운될 수 있다.   

이하에서는 도 3의 (b)와 같이, 각 메모리 셀에 2 비트의 데이터가 저장되는 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치[0023]

에서의 프로그램 방법을 예를 들어, 본 발명의 실시예에 따른 프로그램 방법을 보다 자세히 설명한다. 

도 5는 2 비트 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치에서의 본 발명의 실시예에 따른 프로그램 방법을 나타내는 순[0024]

서도이고, 도 6은 도 5의 프로그램 방법에 따라 비휘발성 메모리 장치의 워드 라인 및 비트 라인에 인가되는 전

압을 나타내는 도면이다.

도 3의 (b), 도 5 및 도 6을 참조하면, 임의의 프로그램 루프(PLOPi)가 시작되면, 이레이즈 상태(E)를 유지하고[0025]

자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인(BL0)에 인히빗 전압(Vinh)이 인가된다(S510).  다음으로, 제1 프로그

램 상태(P1) 내지 제3 프로그램 상태(P3)로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인(BL1~BL3)에

인히빗 전압(Vinh)을 인가하지 아니한 상태에서, 해당 워드 라인(WL, 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결된

워드 라인)에 제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 인가된다(S520).  대신, 제1 프로그램 상태(P1) 내지 제3 프로그램

상태(P3)로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인(BL1~BL3)에는 접지 전압(Vss)이 인가될 수

있다. 

제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 비활성화 된 후에, 제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 대응되는, 제1 프로그램 상태(P1)[0026]

로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인(BL1)에 인히빗 전압(Vinh)이 인가된다(S540). 제1 프

로그램 펄스(PGMPa)에 의해 메모리 셀은 제1 프로그램 상태(P1)로 프로그램 될 수 있다.  다만, 제1 프로그램

상태(P1)의 패스트 셀(fast cell, 산포 P1의 앞 쪽(문턱 전압이 낮은 쪽)에 위치한 메모리 셀)은 프로그램이 되

는 반면, 슬로우 셀(slow cell, 산포 P1의 뒤쪽(문턱 전압이 높은 쪽)에 위치한 메모리 셀)은 프로그램이 되지

아니할 수 있다. 슬로우 셀의 경우, 추가적으로 수행되는 프로그램 루프에서의 제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 의

해 프로그램 될 수 있다.

계속해서 도 3의 (b), 도 5 및 도 6을 참조하면, 제2 프로그램 상태(P2) 및 제3 프로그램 상태(P3)에 대응되는[0027]

제2 프로그램 펄스(PGMPb)가 해당 워드 라인(WL)에 인가된다(S560).  이레이즈 상태(E)의 메모리 셀이 연결되는

비트 라인(BL0) 및 제1 프로그램 상태(P1)로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인(BL1)은 제2

프로그램 펄스(PGMPb)가 비활성화 될 때까지 인히빗 전압(Vinh)의 전압 레벨로 유지된다. 

이때, 제1 프로그램 상태(P1) 내지 제3 프로그램 상태(P3)는 각각, "10", "00" 및 "01"의 데이터 값에 대한 프[0028]

로그램 상태일 수 있다.  이 경우, 제1 프로그램 펄스(PGMPa)는 메모리 셀을 "10"으로 프로그램 하기 위해 인가

되는 프로그램 펄스이고, 제2 프로그램 펄스(PGMPb)는 메모리 셀을 "00" 및 "01"로 프로그램 하기 위해 인가되

는 프로그램 펄스이다. 

도 4에서 설명한 바와 같이, 본 발명의 실시예에 따른 프로그램 방법은 각 프로그램 루프마다 제1 프로그램 펄[0029]

스(PGMPa) 및 제2 프로그램 펄스(PGMPb)의 전압이 증가되는 ISPP 방식을 적용할 수 있다.  이에 대하여 도 7을

통해 좀 더 자세히 설명한다. 

도 7은 본 발명의 실시예에 따른 ISPP(Incremental Step Pulse Program) 방식을 나타내는 도면이다. [0030]

도 5 내지 도 7을 참조하면, 각 프로그램 루프(PLOP1~PLOP_max)는 제1 프로그램 펄스(PGMPa) 및 제2 프로그램[0031]

펄스(PGMPb)를 포함한다.  다만, 최종 프로그램 루프(PLOP_max)를 제외한 각 프로그램 루프에 포함되어야 하는

도 4의 검증 펄스(VERP)는 설명의 편의상 그 도시를 생략하였다.  

또한, 도 7의 최종 프로그램 루프(PLOP_max)에는 제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 포함되지 아니하는 것으로 도시된[0032]

다.  이는, 본 발명의 실시예에 따른 프로그램 방법에 의하면, 제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 대응되는 프로그램
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상태는 최종 프로그램 루프(PLOP_max) 이전에 프로그램이 종료될 수 있기 때문이다.  예를 들어, 도 7의 최종

프로그램 루프(PLOP_max)가 하나의 페이지에 대한 13번째 프로그램 루프라면, 10번째 프로그램 루프가 완료되는

때에, 도 3의 (b) 및 도 6의 제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 대응되는 제1 프로그램 상태(P1)로 프로그램 하고자

했던 메모리 셀이 모두, 해당 프로그램 상태를 갖게 될 수 있다.  이 경우, 11번째 프로그램 루프부터는 제1 프

로그램 펄스(PGMPa)가 해당 워드 라인에 인가되지 아니할 수 있다.  

계속해서  도  5  내지  도  7을  참조하면,  각  프로그램  루프(PLOP1~PLOP_max)마다  제1  프로그램  펄스[0033]

(PGMPa1~PGMPa3)가 제1 스텝 전압(Vsta)만큼씩 증가한다.  마찬가지로, 각 프로그램 루프(PLOP1~PLOP_max)마다

제2 프로그램 펄스(PGMPb1~PGMPb_max)가 제2 스텝 전압(Vstb)만큼씩 증가한다.  

제1 스텝 전압(Vsta) 및 제2 스텝 전압(Vstb)은 같거나 다를 수 있다.  그리고, 제1 프로그램 펄스의 펄스 폭[0034]

(pwa)과 제2 프로그램 펄스의 펄스 폭(pwb)은 같거나 다를 수 있다. 

본 발명의 실시예에 따른 프로그램 방법은 도 7의 프로그램 루프에 따라, 제1 스텝 전압(Vsta) 및 제2 스텝 전[0035]

압(Vstb)이 증가되는 크기가 달라질 수 있다.  예를 들어, 도 8에 도시되는 바와 같이, x-1번째 프로그램 루프

(PLOPx-1)의 제1 프로그램 펄스(PGMPax-1)와 x번째 프로그램 루프(PLOPx)의 제1 프로그램 펄스(PGMPax)의 차이

를 나타내는 제1 스텝 전압(Vsta)보다, x번째 프로그램 루프(PLOPx)의 제1 프로그램 펄스(PGMPax)와 x+1번째 프

로그램 루프(PLOPx+1)의 제1 프로그램 펄스(PGMPax+1)의 차이를 나타내는 제1 스텝 전압(Vsta')이 더 작을 수

있다.  마찬가지로,  x-1번째 프로그램 루프(PLOPx-1)의  제2  프로그램 펄스(PGMPbx-1)와  x번째 프로그램 루프

(PLOPx)의  제2  프로그램  펄스(PGMPbx)의  차이를  나타내는  제2  스텝  전압(Vstb)보다,  x번째  프로그램  루프

(PLOPx)의 제2 프로그램 펄스(PGMPbx)와 x+1번째 프로그램 루프(PLOPx+1)의 제2 프로그램 펄스(PGMPbx+1)의 차

이를 나타내는 제2 스텝 전압(Vstb')이 더 작을 수 있다.  도 8은 제1 스텝 전압의 변화(Vsta'-Vsta)와 제2 스

텝 전압의 변화(Vstb'-Vstb)가 다른 예를 도시하고 있으나, 같을 수도 있다.  

그리고, 본 발명의 실시예에 따른 프로그램 방법은 도 7의 프로그램 루프에 따라, 제1 프로그램 펄스(PGMPa) 및[0036]

제2 프로그램 펄스(PGMPb)의 펄스 폭이 달라질 수 있다.  예를 들어, 도 9에 도시되는 바와 같이, x-1번째 프로

그램 루프(PLOPx-1)의 제1 프로그램 펄스(PGMPax-1)의 펄스 폭(pwa)보다 x번째 프로그램 루프(PLOPx)의 제1 프

로그램 펄스(PGMPax)의 펄스 폭(pwa')이 더 좁을 수 있다.  그리고, x번째 프로그램 루프(PLOPx)의 제1 프로그

램 펄스(PGMPax)의 펄스 폭(pwa')보다 x+1번째 프로그램 루프(PLOPx+1)의 제1 프로그램 펄스(PGMPax+1)의 펄스

폭(pwa")이 더 좁을 수 있다. 마찬가지로, x-1번째 프로그램 루프(PLOPx-1)의 제2 프로그램 펄스(PGMPbx-1) 의

펄스 폭(pwb)보다 x번째 프로그램 루프(PLOPx)의 제2 프로그램 펄스(PGMPbx)의 펄스 폭(pwb')이 더 좁을 수 있

다.  그리고, x번째 프로그램 루프(PLOPx)의 제2 프로그램 펄스(PGMPbx) 펄스 폭(pwb')보다 x+1번째 프로그램

루프(PLOPx+1)의 제2 프로그램 펄스(PGMPbx+1)의 펄스 폭(pwb")이 더 좁을 수 있다. 

도 9는 제1 프로그램 펄스의 펄스 폭의 변화(pwa'-pwa 또는 pwa"-pwa')가 제2 프로그램 펄스의 펄스 폭의 변화[0037]

(pwb'-pwb  또는 pwb"-pwb')와 동일한 예를 도시하였다(pwa'-pwa  =  pwb'-pwb,  또는 pwa"-pwa'  =  pwb"-pwb').

그러나, 이에 한정되는 것은 아니다. 도 10에 도시되는 바와 같이, 제1 프로그램 펄스의 펄스 폭의 변화(pwa'-

pwa  또는 pwa"-pwa')보다 제2 프로그램 펄스의 펄스 폭의 변화(wb'-pwb  또는 pwb"-pwb')가 더 클 수도 있다

(pwa'-pwa < pwb'-pwb, 또는 pwa"-pwa' < pwb"-pwb').

도 8 내지 도 10에서 x는, 도 7의 예의 경우, 2 이상 max-1 이하의 정수일 수 있다.  또한, 도 7의 프로그램 루[0038]

프들 중, 도 8 내지 도 10의 x 번째 프로그램 루프(PLOPx)와 같이, 연속된 프로그램 루프(PLOPx-1, PLOPx+1)와

의 관계(스텝 전압 또는 펄스 폭의 변화)를 갖는 프로그램 루프가 적어도 하나 이상 포함될 수 있다. 나아가 본

발명의 실시예에 따른 프로그램 방법에 의하면, 프로그램 펄스가 증가함에 따라 스텝 전압이 작아지면서 또한

동시에 프로그램 펄스의 펄스 폭도 좁아질 수 이다.  

이렇듯, 프로그램 루프에 따른 스텝 전압 또는 프로그램 펄스의 펄스 폭을 조절함으로써, 다른 프로그램 펄스에[0039]

의해 프로그램 이전에 이미 셀 문턱 전압에 변화가 발생하더라도, 그 변화를 보상할 수 있다.  

도 3의 (b) 및 도 6의 예에서, 제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 인가되는 때에, 제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 대응되[0040]

는 제1 프로그램 상태(P1)가 아닌, 제2 프로그램 펄스(PGMPb)에 대응되는 제2 프로그램 상태(P2) 또는 제3 프로

그램 상태(P3)는 제1 프로그램 상태(P1)보다 메모리 셀의 문턱 전압이 크므로, 제1 프로그램 상태(P1)에 적응적

인 제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 의하여 프로그램 되지 아니할 수 있다.  다만, 비록 제1 프로그램 펄스(PGMPa)

의 영향으로 제2 프로그램 펄스(PGMPb)에 대응되는 제2 프로그램 상태(P2) 또는 제3 프로그램 상태(P3)의 산포

가 다소 변화되더라도, 예를 들어, 도 11의 점선과 같이 제2 프로그램 상태(P2) 또는 제3 프로그램 상태(P3)의
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산포가 변화되더라도, 전술된 도 8 내지 도 10 등과 같이, 프로그램 루프의 증가에 따른 스텝 전압 또는 프로그

램 펄스의 펄스 폭을 변화시켜 산포의 변화를 보상할 수 있다. 

도 12는 본 발명의 다른 실시예에 따른 프로그램 방법을 나타내는 도면이다. [0041]

도 12를 참조하면, 도 6의 프로그램 방법에서 제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 메모리 셀을 제1 프로그램 상태(P1)[0042]

로 프로그램 하기 위해 워드 라인(WL)에 인가되는 프로그램 펄스이고, 제2 프로그램 펄스(PGMPb)가 메모리 셀을

제2 프로그램 상태(P2) 또는 제3 프로그램 상태(P3)로 프로그램 하기 위해 워드 라인(WL)에 인가되는 프로그램

펄스인 반면, 도 12의 프로그램 방법에서 제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 메모리 셀을 제1 프로그램 상태(P1) 또는

제2 프로그램 상태(P2)로 프로그램 하기 위해 워드 라인(WL)에 인가되는 프로그램 펄스이고, 제2 프로그램 펄스

(PGMPb)가 메모리 셀을 제3 프로그램 상태(P3)로 프로그램 하기 위해 워드 라인(WL)에 인가되는 프로그램 펄스

일 수 있다.  이렇듯, 본 발명의 실시예에 따른 2비트 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치에서 3개의 프로그램 상

태를 프로그램 하는 방법에 의하면, 제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 하나의 프로그램 상태(P1)를 형성하고 제2 프

로그램 펄스(PGMPb)가 두 개의 프로그램 상태(P2, P3)를 형성하거나, 반대로 제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 두 개

의  프로그램 상태(P1,  P2)를  형성하고 제2  프로그램 펄스(PGMPb)가  하나의 프로그램 상태(P2)를  형성할 수

있다.  

도 13은 2비트 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치에서의 본 발명의 다른 실시예에 따른 프로그램 방법을 나타내[0043]

는 순서도이고, 도 14는 도 13의 프로그램 방법에 따라 플래시 메모리 장치의 워드 라인 및 비트 라인에 인가되

는 전압을 나타내는 도면이다.

도 3의 (b), 도 13 및 도 14를 참조하면, 임의의 프로그램 루프(PLOPi)가 시작되는 ta 시점에서, 이레이즈 상태[0044]

(E)를 유지하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인(BL0)에 인히빗 전압(Vinh)이 인가될 수 있다(S1310).

다음으로, 제1 프로그램 상태(P1) 내지 제3 프로그램 상태(P3)로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는

비트 라인(BL1~BL3)에 인히빗 전압(Vinh)을 인가하지 않은 상태에서, 해당 워드 라인(WL)에 제1 프로그램 펄스

(PGMPa)가 인가된다(S520).  대신, 제1 프로그램 상태(P1) 내지 제3 프로그램 상태(P3)로 프로그램 하고자 하는

메모리 셀이 연결되는 비트 라인(BL1~BL3)에는 접지 전압(Vss)이 인가될 수 있다. 

제1 프로그램 펄스(PGMPa)가 비활성화 된 후 소정 시간이 경과된 tb 시점에서, 제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 대[0045]

응되는, 제1 프로그램 상태(P1)로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되는 비트 라인(BL1)에 인히빗 전압

(Vinh)이 인가될 수 있다(S1340).  그리고, 제2 프로그램 상태(P2)에 대응되는 제2 프로그램 펄스(PGMPb)가 워

드 라인(WL)에 인가될 수 있다(S1360).  

나아가, 본 발명의 다른 실시예에 따른 프로그램 방법은, 제3 프로그램 상태(P3)를, 도 6과 같은 제2 프로그램[0046]

펄스(PGMPb)가 아닌, 별도의 제3 프로그램 펄스(PGMPc)를 이용하여 형성할 수 있다.  이를 위해, 본 발명의 다

른 실시예에 따른 프로그램 방법은, 제2 프로그램 펄스(PGMPb)가 비활성화 된 후 소정 시간이 경과된 tc 시점에

서, 제2 프로그램 펄스(PGMPb)에 대응되는, 제2 프로그램 상태(P2)로 프로그램 하고자 하는 메모리 셀이 연결되

는 비트 라인(BL2)에 인히빗 전압(Vinh)을 인가하고(S1370), 제3 프로그램 펄스(PGMPc)를 해당 워드 라인(WL)에

인가하는 단계(S1380)를 더 구비할 수 있다.

각각, ta, tb 및 tc시점에서 인히빗 전압(Vinh)의 전압 레벨을 갖게 된 비트 라인 BL0, BL1및 BL2는 제3 프로그[0047]

램 펄스(PGMPc)가 비활성화 되는 td 시점까지 그 전압 레벨로 유지된다. 

도 13 및 도 14는 2 비트 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치에서의 프로그램 동작에 한하여 설명하였으나, 3 비[0048]

트 이상의 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치에서의 7개 이상의 프로그램 상태를 형성함에 있어서도, 이와 유사

하게 동작 될 수 있다.  예를 들어, 도 15와 같은 3 비트 멀티-레벨 셀 플래시 메모리 장치에서, 도 13 및 도

14와 같은 방식으로 워드 라인(WL)에 3개의 프로그램 펄스들(PGMPa, PGMPb, PGMPc)이 순차적으로 인가되고, 프

로그램 펄스들(PGMPa, PGMPb, PGMPc)에 각각 대응되는 프로그램 상태가 형성될 수 있다.  

다만, 도 15는 도 3의 (b)보다 프로그램 상태가 더 많으므로, 도 3의 (b)에 대한 프로그램 방법을 나타내는 도[0049]

13 및 도 14가 각 프로그램 펄스에 의해 하나씩의 프로그램 상태를 형성한 반면, 도 15의 플래시 메모리 장치에

대하여는, 각 프로그램 펄스에 의해 하나 이상의 프로그램 상태가 형성되어야 할 것이다.  예를 들어, 도 14의

제1 프로그램 펄스(PGMPa)에 의해 도 15의 제1 프로그램 상태(P1) 및 제2 프로그램 상태(P2)가 형성되고, 도 14

의 제2 프로그램 펄스(PGMPb)에 의해 도 15의 제3 프로그램 상태(P3) 및 제4 프로그램 상태(P4)가 형성되며, 도

14의 제3 프로그램 펄스(PGMPc)에 의해 도 15의 제5 프로그램 상태(P5) 내지 제7 프로그램 상태(P7)가 형성될

수 있다.  다만, 이에 한정되는 것은 아니고 각 프로그램 펄스에 대응되는 프로그램 상태의 개수를 다양하게 설
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정할 수 있다. 

이상에서 살펴본 본 발명의 실시예에 따른 비휘발성 메모리 장치에서의 프로그램 방법에 의하면, 각 프로그램[0050]

루프에서 각 비트 라인에 인히빗 전압을 한 번 이하로 인가함으로써, 도 16과 같이, 하나의 프로그램 루프에 포

함되는 다수의 프로그램 펄스 각각을 비트 라인에 인가하기 전에, 해당 프로그램 펄스에 대응되는 비트 라인을

제외한 모든 비트 라인에 인히빗 전압을 인가함에 따른 전력 소모를 줄일 수 있다.   또한, 본 발명의 실시예에

따른 비휘발성 메모리 장치에서의 프로그램 방법에 의하면, 각 프로그램 펄스를 인가한 후에 인히빗 전압이 인

가된 상태의 비트 라인에 대한 리커버리 동작을 수행하지 아니함으로써, 프로그램을 보다 간단히 수행할 수 있

다.  

도 17은 본 발명의 실시예에 따른 컴퓨팅 시스템 장치를 나타내는 블럭도이다.[0051]

본 발명의 실시예에 따른 컴퓨팅 시스템 장치(CSYS)는 버스(BUS)에 전기적으로 연결된 프로세서(CPU), 사용자[0052]

인터페이스(UI) 및 반도체 메모리 시스템(MSYS)을 구비한다.  반도체 메모리 시스템(MSYS)은 메모리 컨트롤러

(Ctrl) 및 메모리 장치(MEM)를 포함한다.  메모리 장치(MEM)에는 프로세서(CPU)에 의해서 처리된 또는 처리될

N-비트 데이터(N은 1 또는 그 보다 큰 정수)가, 메모리 컨트롤러(Ctrl)를 통해, 저장될 것이다.  도 17의 반도

체 메모리 시스템(MSYS)에 포함되는 메모리 장치(MEM)는 도 1 등의 프로그램 방법으로 프로그램을 수행하여 상

기 N-비트 데이터를 저장할 수 있다.  따라서, 도 17의 컴퓨팅 시스템 장치(CSYS)는 메모리 장치(MEM)로의 프로

그램에 따른 전력 소모를 줄일 수 있다.

본 발명의 실시예에 따른 컴퓨팅 시스템 장치(CSYS)는 파워 공급 장치(PS)를 더 구비할 수 있다.  또한, 메모리[0053]

장치(MEM)가 도 1 등의 프로그램 방법으로 프로그램을 수행하는 플래시 메모리 장치일 경우, 본 발명의 실시예

에 따른 컴퓨팅 시스템 장치(CSYS)는 휘발성 메모리 장치(예를 들어, RAM)을 더 구비할 수 있다.

본 발명의 실시예에 따른 컴퓨팅 시스템 장치(CSYS)가 모바일 장치인 경우, 컴퓨팅 시스템의 동작 전압을 공급[0054]

하기 위한 배터리 및 베이스밴드 칩셋(baseband chipset)과 같은 모뎀이 추가적으로 제공될 수 있다.  또한, 본

발명의 실시예에 따른 컴퓨팅 시스템 장치(CSYS)에는 응용 칩셋(application chipset), 카메라 이미지 프로세서

(Camera Image Processor: CIS), 모바일 디램, 등이 더 제공될 수 있음은 이 분야의 통상적인 지식을 습득한 자

들에게 자명한 사항인 바, 더 자세한 설명은 생략한다. 

도 18은 본 발명의 실시예에 따른 메모리 카드를 나타내는 블럭도이다.[0055]

도 18을 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 메모리 카드(MCRD)는, 메모리 컨트롤러(Ctrl) 및 메모리 장치(ME[0056]

M)를 구비한다.  메모리 컨트롤러(Ctrl)는 입출력 수단(I/O)를 통해 수신되는 외부의 호스트(미도시)의 요청에

응답하여 메모리 장치(MEM)로의 데이터 기입 또는 메모리 장치(MEM)로부터의 데이터 독출을 제어한다.  또한,

메모리 컨트롤러(Ctrl)는 도 18의 메모리 장치(MEM)가 플래시 메모리 장치인 경우, 메모리 장치(MEM)에 대한 소

거 동작을 제어한다.  본 발명의 실시예에 따른 메모리 카드(MCRD)의 메모리 컨트롤러(Ctrl)는 상기와 같은 제

어 동작을 수행하기 위해, 각각 호스트 및 메모리 장치와의 인터페이스를 수행하는 인터페이스부들(미도시), 및

램(RAM) 등을 구비할 수 있다.  본 발명의 실시예에 따른 메모리 카드(MCRD)의 메모리 장치(MEM)는 도 1 등의

프로그램 방법으로 프로그램을 수행하는 플래시 메모리 장치일 수 있다.  따라서, 도 18의 메모리 카드(MCRD)는

메모리 장치(MEM)로의 프로그램에 따른 전력 소모를 줄일 수 있다. 

도 18의 메모리 카드(MCRD)는 컴팩트 플래시 카드(CFC: Compact Flash Card), 마이크로 드라이브(Microdrive),[0057]

스마트 미디어 카드(SMC: Smart Media Card) 멀티미디어 카드(MMC: Multimedia Card), 보안 디지털 카드(SDC:

Security Digital Card), 메모리 스틱(Memory Stick), 및 USB 플래시 메모리 드라이버 등으로 구현될 수 있다. 

도 19는 본 발명의 실시예에 따른 솔리드 스테이트 드라이브(SSD: Solid State Drive)를 나타내는 도면이다. [0058]

도 19를 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 SSD는 SSD 컨트롤러(SCTL) 및 메모리 장치(MEM)를 포함한다.  SSD[0059]

컨트롤러(SCTL)는 버스(BUS)로 연결되는 프로세서(PROS),  램(RAM),  캐쉬 버퍼(CBUF)  및 메모리 컨트롤러(Ctr

l)를 구비할 수 있다.  프로세서(PROS)는 호스트(미도시)의 요청(명령, 어드레스, 데이터)에 응답하여 메모리

컨트롤러(Ctrl)가 메모리 장치(MEM)와 데이터를 송수신하도록 제어한다.  본 발명의 실시예에 따른 SSD의 프로

세서(PROS) 및 메모리 컨트롤러(Ctrl)는 하나의 ARM 프로세서로 구현될 수도 있다.  프로세서(PROS)의 동작에

필요한 데이터는 램(RAM)에 로딩될 수 있다. 

호스트 인터페이스(HOST I/F)는 호스트의 요청을 수신하여 프로세서(PROS)로 전송하거나, 메모리 장치(MEM)로부[0060]

터 전송된 데이터를 호스트로 전송한다.  호스트 인터페이스(HOST I/F)는 USB(Universal Serial Bus), MMC(Man
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Machine  Communication),  PCI-E(Peripheral  Component  Interconnect-Express),  SATA(Serial  Advanced

Technology  Attachment),  PATA(Parallel  Advanced  Technology  Attachment),  SCSI(Small  Computer  System

Interface), ESDI(Enhanced Small Device Interface), 그리고 IDE(Intelligent Drive Electronics) 등과 같은

다양한 인터페이스 프로토콜로, 호스트와 인터페이스 할 수 있다.  메모리 장치(MEM)로 전송하고자 하거나, 메

모리 장치(MEM)로부터 전송된 데이터는 캐쉬 버퍼(CBUF)에 임시로 저장될 수 있다.  캐쉬 버퍼(CBUF)는 SRAM 등

일 수 있다. 

본 발명의 실시예에 따른 SSD에 구비되는 메모리 장치(MEM)는 도 1 등의 프로그램 방법에 의하여 프로그램이 수[0061]

행되는 메모리 장치(MEM)일 수 있다.  따라서, 도 19의 SSD에 의하면, 메모리 장치(MEM)로의 프로그램에 따른

전력 소모를 줄일 수 있다. 

도 20은 SSD를 포함하는 서버 시스템 및 네트워크 시스템을 나타내는 도면이다. [0062]

도 20을 참조하면, 본 발명의 실시예에 따른 네트워크 시스템(NSYS)은 네트워크를 통해 연결되는 서버 시스템[0063]

(SSYS) 및 다수의 단말들(TEM1~TEMn)을 포함할 수 있다.  본 발명의 실시예에 따른 서버 시스템(SSYS)은 네트워

크에 연결되는 다수의 단말들(TEM1~TEMn)로부터 수신되는 요청을 처리하는 서버(SERVER) 및 단말들(TEM1~TEMn)

로부터 수신되는 요청에 대응되는 데이터를 저장하는 SSD를 포함하는 구비할 수 있다.   이때, 도 20의 SSD는

도 19의 SSD일 수 있다.  즉, 도 20의 SSD는 SSD 컨트롤러(SCTL) 및 메모리 장치(MEM)를 포함하고, 메모리 장치

(MEM)는 도 1 등의 프로그램 방법으로 프로그램을 수행하는 플래시 메모리 장치일 수 있다.  따라서, 도 20의

서버 시스템(SSYS) 및 네트워크 시스템(NSYS)에 의하면, 메모리 장치(MEM)로의 프로그램에 따른 전력 소모를 줄

일 수 있다. 

이상에서와 같이 도면과 명세서에서 최적 실시예가 개시되었다. 여기서 특정한 용어들이었으나, 이는 단지 본[0064]

발명을 설명하기 위한 목적에서 사용된 것이지 의미 한정이나 특허청구범위에 기재된 본 발명의 범위를 제한하

기 위하여 사용된 것은 아니다.  그러므로 본 기술분야의 통상의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변형 및

균등한 타 실시예가 가능하다는 점을 이해할 것이다. 따라서, 본 발명의 진정한 기술적 보호범위는 첨부된 특허

청구범위의 기술적 사상에 의해 정해져야 할 것이다. 
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