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본 발명에 따른 멀티 비트 플래시 메모리 장치의 프로그램 방법은, 문턱전압 상태에 따라 상기 복수의 메모리 셀

들을 복수의 그룹으로 분류하는 단계; 및 프로그램 데이터로 상기 복수의 메모리 셀들을 프로그램하는 단계를 포

함하되, 상기 프로그램 단계에서 상기 분류된 그룹들의 메모리 셀들은 상기 분류된 그룹 단위로 각각 선택되어

프로그램되는 것을 특징으로 한다. 

대표도
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특허청구의 범위

청구항 1 

복수의 메모리 셀들 각각으로 멀티 비트 데이터를 저장하는 플래시 메모리 장치의 프로그램 방법에 있어서:

문턱전압 상태에 따라 상기 복수의 메모리 셀들을 복수의 그룹으로 분류하는 단계; 및

프로그램 데이터로 상기 복수의 메모리 셀들을 프로그램하는 단계를 포함하되, 상기 프로그램 단계에서 상기 분

류된 그룹들의 메모리 셀들은 상기 분류된 그룹 단위로 각각 선택되어 프로그램되는 것을 특징으로 하는 프로그

램 방법.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 복수의 메모리 셀들 각각은 제1 내지 제4페이지에 대응하는 4-비트 데이터를 저장하는 플래시 메모리 셀들

인 것을 특징으로 하는 프로그램 방법.

청구항 3 

제 2 항에 있어서,

상기 프로그램 데이터는 제4페이지 데이터인 것을 특징으로 하는 프로그램 방법.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 복수의 그룹들 각각은 하나의 문턱전압 상태를 갖는 메모리 셀들을 포함하는 것을 특징으로 하는 프로그램

방법.

청구항 5 

제 3 항에 있어서,

상기 복수의 그룹들 각각은 서로 다른 적어도 2개의 문턱전압 상태들 중 어느 하나의 상태를 갖는 메모리 셀들

을 포함하는 것을 특징으로 하는 프로그램 방법.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 프로그램 데이터를 기입하는 단계는, 

선택된 그룹의 메모리 셀들을 선택하는 단계;

상기 선택된 메모리 셀들의 비트 라인으로 프로그램 데이터를, 워드 라인으로 프로그램 전압을 인가하는 단계;

및 

상기 선택된 메모리 셀들의 프로그램 여부를 검증하는 단계를 포함하는 프로그램 방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 선택된 메모리 셀들 이외의 메모리 셀들은 프로그램 금지되는 것을 특징으로 하는 프로그램 방법. 

청구항 8 

제 7 항에 있어서,

상기 검증하는 단계에서, 상기 선택된 메모리 셀들의 문턱전압들은 타깃 문턱전압 상태의 하한 및 상한의 범위
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이내에 존재하는지를 검출되는 것을 특징으로 하는 프로그램 방법.

청구항 9 

제 8 항에 있어서,

상기 타깃 문턱전압 상태의 하한 및 상한의 범위를 검출하는 동작은 상기 그룹에 포함되는 문턱전압 상태 각각

에 대해서 수행되는 프로그램 방법.

청구항 10 

제 6 항에 있어서,

상기 프로그램 전압을 인가하는 단계와 상기 검증하는 단계는 하나의 프로그램 루프를 구성하며, 상기 프로그램

루프는 상기 선택된 메모리 셀들이 각각의 타깃 문턱전압 상태로 프로그램되는 순간까지 반복되는 프로그램 방

법. 

청구항 11 

제 6 항에 있어서,

상기 프로그램하는 단계에서, 상기 그룹의 선택은 높은 문턱전압 상태의 메모리 셀들이 먼저 프로그램되는 것을

특징으로 하는 프로그램 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 각각의 그룹은 서로 다른 프로그램 시작 전압으로 프로그램되는 것을 특징으로 하는 프로그램 방법.

청구항 13 

제 12 항에 있어서,

상대적으로 높은 문턱전압 상태를 갖는 그룹의 프로그램 시작 전압은 낮은 문턱전압 상태를 갖는 그룹의 프로그

램 시작 전압보다 높은 것을 특징으로 하는 프로그램 방법. 

청구항 14 

제 5 항에 있어서,

상기 프로그램 데이터를 기입하는 단계는, 

선택된 그룹의 메모리 셀들을 선택하는 단계;

상기 선택된 메모리 셀들의 문턱전압 상태를 독출하는 제 1 읽기 동작을 수행하는 단계;

상기 선택된 메모리 셀들의 워드 라인으로 프로그램 전압을 인가하는 단계; 그리고

상기 선택된 그룹의 메모리 셀들을 검증하는 단계를 포함하는 프로그램 방법.

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

상기 선택하는 단계에서, 상기 선택된 메모리 셀들 이외의 메모리 셀들은 프로그램 금지되는 것을 특징으로 하

는 프로그램 방법. 

청구항 16 

제 14 항에 있어서,

상기 제 1 읽기 동작을 수행하는 단계는 상기 선택된 메모리 셀들의 문턱전압이 상기 적어도 2개의 문턱전압 상

태들 중 어느 상태에 포함되는지를 감지하여 데이터로 저장하는 단계를 포함하는 프로그램 방법.

- 3 -

등록특허 10-0836762



청구항 17 

제 16 항에 있어서,

상기 선택된 그룹에 포함되는 문턱전압 상태가 2개인 경우,  상기 제 1  읽기 동작은 1회 수행되는 프로그램

방법.

청구항 18 

제 17 항에 있어서,

상기 선택된 그룹에 포함되는 문턱전압 상태가 2개인 경우, 상기 검증하는 단계는 상기 2개의 문턱전압 상태로

부터 프로그램된 또 다른 2개의 문턱전압 상태들 각각에 대해 서로 다른 검증 전압들로 2회의 검증 읽기 동작을

수행하는 프로그램 방법. 

청구항 19 

제 16 항에 있어서,

상기 선택된 그룹에 포함되는 문턱전압 상태가 4개인 경우,  상기 제 1  읽기 동작은 3회 수행되는 프로그램

방법.

청구항 20 

제 14 항에 있어서,

상기 프로그램 전압을 인가하는 단계와 상기 검증하는 단계는 상기 선택된 메모리 셀들이 모두 각각의 타깃 문

턱전압 상태로 프로그램되는 순간까지 반복되는 프로그램 방법. 

청구항 21 

제 1 항에 있어서,

상기 프로그램 데이터는 상기 멀티 비트 데이터의 최상위(MSB) 페이지 데이터인 것을 특징으로 하는 프로그램

방법.

청구항 22 

각각이 멀티 비트 데이터를 저장하며 동일 워드 라인에 연결되는 복수의 메모리 셀들을 갖는 셀 어레이;

상기 복수의 메모리 셀들의 비트 라인들에 연결되며, 메모리 셀들의 읽기 및 프로그램 동작을 수행하도록 구성

된 페이지 버퍼 블록; 그리고

상기 멀티 비트 데이터 중 어느 한 페이지 데이터의 프로그램 동작시, 상기 복수의 메모리 셀들을 문턱전압 상

태에 따라 복수의 그룹으로 분류하고, 상기 분류된 그룹 단위로 메모리 셀들을 프로그램하도록 상기 페이지 버

퍼 블록을 제어하는 제어 로직을 포함하는 플래시 메모리 장치.

청구항 23 

제 22 항에 있어서,

상기 페이지 버퍼 블록은 상기 복수의 메모리 셀들 각각의 비트 라인에 전기적으로 연결되는 복수의 페이지 버

퍼들을 포함하는 플래시 메모리 장치.

청구항 24 

제 23 항에 있어서,

상기 프로그램 동작시, 상기 제어 로직은 프로그램을 위해 선택된 그룹의 비트 라인들로 프로그램 데이터가 전

달되도록 상기 페이지 버퍼 블록을 제어하는 플래시 메모리 장치.

청구항 25 
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제 23 항에 있어서,

상기 프로그램 동작시, 상기 제어 로직은 상기 선택된 그룹 이외의 비트 라인들로는 프로그램 금지를 위한 비트

라인 전압이 제공되도록 상기 페이지 버퍼 블록을 제어하는 플래시 메모리 장치.

청구항 26 

제 23 항에 있어서,

상기 프로그램 동작시, 상기 제어 로직의 제어에 따라 상기 워드 라인으로 프로그램 전압을 인가하는 플래시 메

모리 장치. 

청구항 27 

제 26 항에 있어서,

상기 프로그램 동작시, 상기 제어 로직은 상기 프로그램 전압의 인가 후에 상기 워드 라인으로 제 1 읽기 전압

및 제 2 읽기 전압을 제공하여 검증 동작을 수행하는 플래시 메모리 장치.

청구항 28 

제 23항에 있어서,

상기 프로그램 동작시, 상기 제어 로직은 상기 선택된 그룹의 메모리 셀들의 문턱 전압 상태를 독출하기 위하여

제 1 읽기 전압에 따른 사전 읽기 동작을 수행하도록 상기 페이지 버퍼 블록을 제어하는 플래시 메모리 장치.

청구항 29 

제 28 항에 있어서,

상기 프로그램 동작시, 상기 사전 읽기 동작 이후에 상기 선택된 그룹에 대응하는 페이지 버퍼의 데이터가 상기

메모리 셀들로 프로그램되도록 상기 워드 라인으로 프로그램 전압이 공급되는 것을 특징으로 하는 플래시 메모

리 장치.

청구항 30 

제 29 항에 있어서,

상기 프로그램 동작시, 상기 프로그램 전압의 인가 이후에 제 2 읽기 전압에 따른 검증 읽기 동작이 수행되도록

상기 페이지 버퍼 블록을 제어하는 플래시 메모리 장치.

청구항 31 

제 30 항에 있어서,

상기 제어 로직의 제어에 따라 상기 프로그램 전압, 상기 제 1 읽기 전압 및 상기 제 2 읽기 전압을 상기 워드

라인으로 제공하는 전압 발생기를 더 포함하는 플래시 메모리 장치.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 메모리 장치에 관한 것으로, 좀 더 구체적으로는 멀티 비트 플래시 메모리 장치의 프로그램<20>

방법에 관한 것이다.

반도체 메모리 장치는 크게 휘발성 반도체 메모리 장치(Volatile semiconductor memory device)와 불휘발성 반<21>

도체 메모리 장치(Non-volatile semiconductor memory device)로 구분된다. 휘발성 반도체 메모리 장치는 읽고

쓰는 속도가 빠르지만 외부 전원 공급이 끊기면 저장된 내용이 사라져 버리는 단점이 있다. 반면에 불휘발성 반
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도체 메모리 장치는 외부 전원 공급이 중단되더라도 그 내용을 보존한다. 그러므로 불휘발성 반도체 메모리 장

치는 전원이 공급되었는지의 여부에 관계없이 보존되어야 할 내용을 기억시키는 데 쓰인다. 불휘발성 반도체 메

모리 장치로는 마스크 롬(Mask read-only memory, MROM), 프로그램 가능한 롬(Programmable read-only memory,

PROM), 소거 및 프로그램 가능한 롬(Erasable programmable read-only memory, EPROM), 전기적으로 소거 및 프

로그램 가능한 롬(Electrically erasable programmable read-only memory, EEPROM) 등이 있다. 

일반적으로, MROM, PROM 및 EPROM은 시스템 자체적으로 소거 및 쓰기가 자유롭지 못해 일반 사용자들이 기억 내<22>

용을 갱신하기가 용이하지 않다. 이에 반해 EEPROM은 전기적으로 소거 및 쓰기가 가능하기 때문에, 계속적인 갱

신이 필요한 시스템 프로그래밍(System programming)이나 보조 기억 장치로의 응용이 확대되고 있다. 특히 플래

시(Flash) EEPROM은 기존의 EEPROM에 비해 집적도가 높아, 대용량 보조 기억 장치로의 응용에 매우 유리하다.

플래시 EEPROM 중에서도 낸드형(NAND-type) 플래시 EEPROM(이하, '낸드형 플래시 메모리'라 칭함)은 다른 플래

시 EEPROM에 비해 집적도가 매우 높은 장점을 가진다. 

최근 들어, 메모리 장치에 대한 고집적 요구가 높아짐에 따라, 하나의 메모리 셀에 멀티 비트 데이터를 저장하<23>

는 멀티 비트 메모리 장치들이 U.S. Patent No. 7,035,144에 "FLASH MEMORY DEVICE HAVING MULTI-LEVEL CELL

AND  READING  AND  PROGRAMMING  METHOD  THEREOF"라는 제목으로, U.S.  Patent  No.  6,082,056에 "FLASH  MEMORY

DEVICE AND ARCHITECTURE WITH MULTI LEVEL CELLS"라는 제목으로 각각 게재되어 있으며, 이 출원의 레퍼런스에

포함된다.

하나의 메모리 셀에 1-비트 데이터를 저장하는 경우, 메모리 셀은 2개의 문턱전압 분포들, 즉 데이터 "1"과 데<24>

이터 "0" 중 어느 하나에 대응되는 문턱전압 분포를 갖는다. 이에 반해서, 하나의 메모리 셀에 2-비트 데이터를

저장하는 경우, 메모리 셀은 4개의 문턱전압 분포들 중 어느 하나에 속하는 문턱전압을 갖는다. 또한, 하나의

메모리 셀에 3-비트 데이터를 저장하는 경우, 메모리 셀은 8개의 문턱전압 분포들 중 어느 하나에 포함되는 문

턱전압을 갖는다. 최근에는, 하나의 메모리 셀에 4-비트 데이터를 저장하기 위한 다양한 기술들이 활발히 연구

되고 있다. 

도 1은 바이너리 배열(Binary ordering) 방식으로 멀티 비트 데이터가 문턱전압 상태에 할당되는 메모리 셀의<25>

프로그램 과정을 보여주는 도면이다. 하나의 메모리 셀에 4-비트 데이터를 저장하기 위해서, 4-비트 데이터는

페이지 단위로 프로그램된다. 제1페이지(Page 1)의 프로그램 이후, 메모리 셀들 각각은 "1" 또는 "0"에 대응하

는 어느 하나의 문턱전압 상태를 갖는다. 제2페이지(Page 2)의 프로그램 이후, 메모리 셀들 각각은 "11", "01",

"10" 및 "00" 중 어느 하나의 문턱전압 상태를 갖는다. 제3페이지(Page 3)의 프로그램 동작 이후에 메모리 셀들

각각은 "111", "011", "101", "001", "110", "010", "100" 및 "000" 중 어느 하나의 문턱전압 상태를 갖는다.

제4페이지(또는, MSB 페이지)를 프로그램한 이후 수행되는 검증 동작은 사전 읽기(Preliminary Read) 동작과 검

증 읽기(Verify Read) 동작을 포함한다. 사전 읽기 동작에서는 제 1 읽기 전압들(Vpre1~Vpre8 : 10)이 선택된

메모리 셀들의 워드 라인에 제공된다. 검증 읽기 동작에서는 제 2 읽기 전압들(Vfy1~Vfy8 : 20)이 선택된 메모

리 셀들의 워드 라인으로 인가된다. 프로그램 전압이 인가된 이후, MSB 페이지가 "0"인 셀들의 문턱전압이 제 1

읽기 전압(VpreX)과 제 2 읽기 전압(VfyX) 사이에 존재하는 것으로 판명되면,  검증 패스(Verify pass)로 판정

된다.  검증 패스(Verify  pass)로 판정되는 메모리 셀들은 이후의 프로그램 루프에서 프로그램 금지(Program

Inhibit)된다.

도 2는 도 1의 바이너리 배열(Binary ordering) 방식으로 코딩되는 플래시 메모리 셀의 프로그램 동작 및 검증<26>

동작을 시간순으로 도시한 타이밍도이다. 도 2를 참조하면, 프로그램 실행 동작 이후에는 문턱전압 상태를 감지

하는 사전 읽기(Preliminary read)와 검증 읽기(Verify read) 동작이 모든 문턱전압 상태 각각에 대해서 이루어

진다. 그리고 제1루프에서 페일(Fail)로 판별된 셀들을 재프로그램하기 위한 제2루프가 수행된다. 각각의 루프

에서 사전 읽기(Pre RD) 및 검증 읽기(Verify)는 제1루프에서와 동일하게 수행된다. 이러한 동작은 선택된 모든

메모리 셀들이 패스(Pass) 될 때까지 진행된다. 

도 3은 그레이 배열(Gray ordering) 방식으로 프로그램 데이터가 문턱전압 상태에 할당되는 메모리 셀의 프로그<27>

램 과정을 보여주는 도면이다. 제1페이지(Page 1)의 프로그램 이후, 메모리 셀들 각각은 "1" 또는 "0"에 대응하

는 어느 하나의 문턱전압 상태를 갖는다. 제2페이지(Page 2)의 프로그램 이후, 메모리 셀들 각각은 "11", "10",

"00" 및 "01" 중 어느 하나의 문턱전압 상태를 갖는다. 제3페이지(Page 3)의 프로그램 동작 이후에 메모리 셀들

각각은 "111", "110", "100", "101", "001", "000", "010" 및 "011" 중 어느 하나의 문턱전압 상태를 갖는다.

제4페이지(또는, MSB  페이지)를 프로그램 동작을 위해 제3페이지까지의 프로그램 상태가 독출되는 사전 읽기

(Preliminary Read) 동작이 수행된다. 사전 읽기(Preliminary Read) 동작의 결과에 따라서 메모리 셀들 중에서
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프로그램될 제4페이지의 데이터가 "1"인 셀들은 프로그램 금지(Program Inhibit)된다. 프로그램 금지됨에 따라,

제4페이지의 데이터가 "1"인 셀들은 제3페이지의 프로그램 당시 설정된 문턱전압 상태를 유지한다. 사전 읽기

동작에 의해서 선택된 셀들 중 프로그램될 제4페이지 데이터가 "0"인 셀들은 제4페이지의 데이터가 "0"에 대응

하는 문턱전압 상태들로 프로그램된다. 선택된 메모리 셀들로 1회 프로그램 전압(예를 들면, ISPP 전압)이 인가

된 후, 메모리 셀들의 프로그램 여부를 판단하는 검증 읽기 동작이 제 2 읽기 전압들(Vfy1~Vfy8)에 의해서 수행

된다. 검증 읽기 동작에 의해서 패스(Pass)로 판정되는 메모리 셀들은 프로그램 금지(Program Inhibit)되며, 페

일(Fail)로 판정된 메모리 셀들은 재프로그램 되도록 설정된다. 

도 4는 도 3의 제4페이지(Page 4)를 프로그램하기 위한 제반 프로그램 동작을 간략히 보여주는 타이밍도이다.<28>

도 4를 참조하면, 제4페이지(Page 3)의 프로그램을 실행하기 이전에 제3페이지(Page 3)의 프로그램 결과에 대한

사전 읽기(Preliminary Read:Pre RD) 동작이 수행된다. 사전 읽기 동작에 의해서 선택된 메모리 셀들은 프로그

램 실행 구간(Program Execution Period) 동안, 워드 라인에 프로그램 전압(Vpgm)이 인가됨으로써 타깃 문턱전

압 상태로 프로그램된다.  그  이후에는 각 메모리 셀들의 프로그램 여부를 판별하는 검증 동작이 검증 구간

(Verify  Period)  동안 수행된다.  검증 구간 동안,  각각의 메모리 셀들의 문턱전압 상태가 제 2  읽기 전압

(Vfy1~Vfy8)에 의해서 독출된다. 그리고 제1프로그램 루프에서 페일(Fail)로 판정된 셀들을 재프로그램하기 위

한 제2프로그램 루프가 수행된다. 제2프로그램 루프는 상술한 검증 읽기 동작에 의해서 페일(Fail)로 판별된 셀

들에 대해서 수행된다. 프로그램 실행 동작과 검증 동작은 선택된 모든 메모리 셀들이 패스(Pass) 될 때까지 진

행된다. 

이상에서 도면들을 통해서 설명된 바에 따르면,  제4페이지(Page  4  또는 MSB  페이지)의 프로그램 실행 동작<29>

(Program Execution)은 선택된 모든 메모리 셀들에 대해서 동시에 수행된다. 즉, 선택된 메모리 셀들은 프로그

램 실행 동작시에 모두 동일한 레벨의 프로그램 전압을 인가받는다. 이러한 프로그램 방식에서, 사전 읽기 동작

을 위해서는 페이지 버퍼의 래치들이 적어도 4개 이상 필요하고, 멀티 비트 데이터의 프로그램을 위해서 소요되

는 시간 또한 길어지게 된다. 따라서, 멀티 비트 데이터의 프로그램에서 프로그램 시간을 단축하고, 페이지 버

퍼에 구비되는 래치 수를 줄일 수 있는 프로그램 방법이 요구되고 있다. 

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 상술한 제반 문제점을 해결하기 위해 제안된 것으로, 멀티 비트 데이터를 프로그램하기 위해<30>

소요되는 페이지 버퍼의 래치 수를 줄일 수 있는 멀티 비트 데이터의 프로그램 방법을 제공하는 데 있다.

본 발명의 다른 목적은 멀티 비트 데이터의 프로그램에 소요되는 프로그램 시간을 단축할 수 있는 프로그램 방<31>

법을 제공하는 데 있다.

    발명의 구성 및 작용

상기의 과제를 이루기 위하여 본 발명에 의한 멀티 비트 플래시 메모리의 프로그램 방법은, 문턱전압 상태에 따<32>

라 상기 복수의 메모리 셀들을 복수의 그룹으로 분류하는 단계; 및 프로그램 데이터로 상기 복수의 메모리 셀들

을 프로그램하는 단계를 포함하되, 상기 프로그램 단계에서 상기 분류된 그룹들의 메모리 셀들은 상기 분류된

그룹 단위로 각각 선택되어 프로그램된다. 

이 실시예에 있어서, 상기 복수의 메모리 셀들 각각은 제1 내지 제4페이지에 대응하는 4-비트 데이터를 저장하<33>

는 플래시 메모리 셀들이다.

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 데이터는 제4페이지 데이터이다.<34>

이 실시예에 있어서, 상기 복수의 그룹들 각각은 하나의 문턱전압 상태를 갖는 메모리 셀들을 포함한다. <35>

이 실시예에 있어서, 상기 복수의 그룹들 각각은 서로 다른 적어도 2개의 문턱전압 상태들 중 어느 하나의 상태<36>

를 갖는 메모리 셀들을 포함한다. 

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 데이터를 기입하는 단계는, 선택된 그룹의 메모리 셀들을 선택하는 단계;<37>

상기 선택된 메모리 셀들의 비트 라인으로 프로그램 데이터를, 워드 라인으로 프로그램 전압을 인가하는 단계;

및 상기 선택된 메모리 셀들의 프로그램 여부를 검증하는 단계를 포함한다. 

이 실시예에 있어서, 상기 선택된 메모리 셀들 이외의 메모리 셀들은 프로그램 금지된다. <38>

이 실시예에 있어서, 상기 검증하는 단계에서, 상기 선택된 메모리 셀들의 문턱전압들은 타깃 문턱전압 상태의<39>
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하한 및 상한의 범위 이내에 존재하는지를 검출된다. 

이 실시예에 있어서, 상기 타깃 문턱전압 상태의 하한 및 상한의 범위를 검출하는 동작은 상기 그룹에 포함되는<40>

문턱전압 상태 각각에 대해서 수행된다.

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 전압을 인가하는 단계와 상기 검증하는 단계는 하나의 프로그램 루프를 구<41>

성하며, 상기 프로그램 루프는 상기 선택된 메모리 셀들이 각각의 타깃 문턱전압 상태로 프로그램되는 순간까지

반복된다. 

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램하는 단계에서, 상기 그룹의 선택은 높은 문턱전압 상태의 메모리 셀들이 먼<42>

저 프로그램된다.

이 실시예에 있어서, 상기 각각의 그룹은 서로 다른 프로그램 시작 전압으로 프로그램된다.<43>

이 실시예에 있어서, 상대적으로 높은 문턱전압 상태를 갖는 그룹의 프로그램 시작 전압은 낮은 문턱전압 상태<44>

를 갖는 그룹의 프로그램 시작 전압보다 높다.

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 데이터를 기입하는 단계는, 선택된 그룹의 메모리 셀들을 선택하는 단계;<45>

상기 선택된 메모리 셀들의 문턱전압 상태를 독출하는 제 1 읽기 동작을 수행하는 단계; 상기 선택된 메모리 셀

들의 워드 라인으로 프로그램 전압을 인가하는 단계; 그리고 상기 선택된 그룹의 메모리 셀들을 검증하는 단계

를 포함한다. 

이 실시예에 있어서, 상기 선택하는 단계에서, 상기 선택된 메모리 셀들 이외의 메모리 셀들은 프로그램 금지된<46>

다.

이 실시예에 있어서, 상기 제 1 읽기 동작을 수행하는 단계는 상기 선택된 메모리 셀들의 문턱전압이 상기 적어<47>

도 2개의 문턱전압 상태들 중 어느 상태에 포함되는지를 감지하여 데이터로 저장하는 단계를 포함한다.

이 실시예에 있어서, 상기 선택된 그룹에 포함되는 문턱전압 상태가 2개인 경우, 상기 제 1 읽기 동작은 1회 수<48>

행된다.

이 실시예에 있어서, 상기 선택된 그룹에 포함되는 문턱전압 상태가 2개인 경우, 상기 검증하는 단계는 상기 2<49>

개의 문턱전압 상태로부터 프로그램된 또 다른 2개의 문턱전압 상태들 각각에 대해 서로 다른 검증 전압들로 2

회의 검증 읽기 동작을 수행한다.

이 실시예에 있어서, 상기 선택된 그룹에 포함되는 문턱전압 상태가 4개인 경우, 상기 제 1 읽기 동작은 3회 수<50>

행된다.

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 전압을 인가하는 단계와 상기 검증하는 단계는 상기 선택된 메모리 셀들이<51>

모두 각각의 타깃 문턱전압 상태로 프로그램되는 순간까지 반복된다.

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 데이터는 상기 멀티 비트 데이터의 최상위(MSB) 페이지 데이터이다.<52>

상기 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 멀티 비트 플래시 메모리 장치는, 각각이 멀티 비트 데이터를 저장<53>

하며 동일 워드 라인에 연결되는 복수의 메모리 셀들을 갖는 셀 어레이; 상기 복수의 메모리 셀들의 비트 라인

들에 연결되며, 메모리 셀들의 읽기 및 프로그램 동작을 수행하도록 구성된 페이지 버퍼 블록; 그리고 상기 멀

티 비트 데이터 중 어느 한 페이지 데이터의 프로그램 동작시, 상기 복수의 메모리 셀들을 문턱전압 상태에 따

라 복수의 그룹으로 분류하고, 상기 분류된 그룹 단위로 메모리 셀들을 프로그램하도록 상기 페이지 버퍼 블록

을 제어하는 제어 로직을 포함한다. 

이 실시예에 있어서, 상기 페이지 버퍼 블록은 상기 복수의 메모리 셀들 각각의 비트 라인에 전기적으로 연결되<54>

는 복수의 페이지 버퍼들을 포함한다.

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 동작시, 상기 제어 로직은 프로그램을 위해 선택된 그룹의 비트 라인들로<55>

프로그램 데이터가 전달되도록 상기 페이지 버퍼 블록을 제어한다.

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 동작시, 상기 제어 로직은 상기 선택된 그룹 이외의 비트 라인들로는 프로<56>

그램 금지를 위한 비트 라인 전압이 제공되도록 상기 페이지 버퍼 블록을 제어한다.

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 동작시, 상기 제어 로직의 제어에 따라 상기 워드 라인으로 프로그램 전압<57>

을 인가한다.
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이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 동작시, 상기 제어 로직은 상기 프로그램 전압의 인가 후에 상기 워드 라인<58>

으로 제 1 읽기 전압 및 제 2 읽기 전압을 제공하여 검증 동작을 수행한다.

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 동작시, 상기 제어 로직은 상기 선택된 그룹의 메모리 셀들의 문턱 전압 상<59>

태를 독출하기 위하여 제 1 읽기 전압에 따른 사전 읽기 동작을 수행하도록 상기 페이지 버퍼 블록을 제어한다.

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 동작시, 상기 사전 읽기 동작 이후에 상기 선택된 그룹에 대응하는 페이지<60>

버퍼의 데이터가 상기 메모리 셀들로 프로그램되도록 상기 워드 라인으로 프로그램 전압이 공급된다.

이 실시예에 있어서, 상기 프로그램 동작시, 상기 프로그램 전압의 인가 이후에 제 2 읽기 전압에 따른 검증 읽<61>

기 동작이 수행되도록 상기 페이지 버퍼 블록을 제어한다.

이 실시예에 있어서, 상기 제어 로직의 제어에 따라 상기 프로그램 전압, 상기 제 1 읽기 전압 및 상기 제 2 읽<62>

기 전압을 상기 워드 라인으로 제공하는 전압 발생기를 더 포함한다.

앞의 일반적인 설명 및 다음의 상세한 설명 모두 예시적이라는 것이 이해되어야 하며, 청구된 발명의 부가적인<63>

설명이 제공되는 것으로 여겨져야 한다. 참조 부호들이 본 발명의 바람직한 실시 예들에 상세히 표시되어 있으

며, 그것의 예들이 참조 도면들에 표시되어 있다. 가능한 어떤 경우에도, 동일한 참조 번호들이 동일한 또는 유

사한 부분을 참조하기 위해서 설명 및 도면들에 사용된다.

이하에서는, 플래시 메모리 장치가 본 발명의 특징 및 기능을 설명하기 위한 한 예로서 사용된다. 하지만, 이<64>

기술 분야에 정통한 사람은 여기에 기재된 내용에 따라 본 발명의 다른 이점들 및 성능을 쉽게 이해할 수 있을

것이다. 본 발명은 다른 실시 예들을 통해 또한, 구현되거나 적용될 수 있을 것이다. 게다가, 상세한 설명은 본

발명의 범위, 기술적 사상 그리고 다른 목적으로부터 상당히 벗어나지 않고 관점 및 응용에 따라 수정되거나 변

경될 수 있다. 이하, 본 발명에 따른 실시예들이 첨부된 도면을 참조하여 상세히 설명될 것이다.

도 5는 본 발명에 따른 멀티 비트 데이터의 프로그램 방법을 수행하기 위한 멀티 비트 플래시 메모리 장치의 일<65>

례를 개략적으로 도시한 블록도이다. 도 5를 참조하면, 프로그램 동작시, 본 발명의 멀티 비트 플래시 메모리

장치(100)는 선택되는 메모리 셀들을 각각의 문턱전압 상태에 따라 복수의 그룹으로 분할한다. 분할된 메모리

셀들은 분할된 각각의 그룹 단위로 프로그램된다. 

셀 어레이(110)는 4-비트 또는 그 이상의 데이터를 저장할 수 있는 멀티 비트 플래시 메모리 셀들을 포함한다.<66>

일반적으로 멀티 비트 플래시 메모리 셀들은 하나의 셀에 복수 비트 데이터를 저장하기 위하여 다수의 문턱전압

상태들 중 어느 하나로 프로그램된다. 셀 어레이(110)에 포함되는 메모리 셀들은 워드 라인을 통해서 프로그램

전압(Vpgm), 제 1 읽기 전압들(Vpre1~Vpre7) 또는 제 2 읽기 전압들(Vfy1~Vfy8)을 제공받는다. 프로그램 전압

(Vpgm)의 인가와 동시에 비트 라인을 통해서 제공되는 페이지 데이터가 메모리 셀들에 프로그램된다. 메모리 셀

들에 프로그램된 페이지 데이터는 페이지 버퍼 블록(130)에 의해서 감지된다. 

비트 라인 선택회로(120)는 제어 로직(140)의 제어에 응답하여 페이지 버퍼(130)로부터 제공되는 비트 라인 전<67>

압을 짝수 비트 라인(BLe)과 홀수 비트 라인(BLo) 중 어느 한쪽에 선택적으로 전달한다. 

페이지 버퍼 블록(130)은 동작 모드에 따라 기입 드라이버로써 또는 감지 증폭기로써 동작한다. 예를 들면, 페<68>

이지 버퍼 블록(130)은 사전 읽기(Preliminary  Read)  동작 시에는 감지 증폭기로써,  프로그램 실행(Program

Execution) 동작에서는 기입 드라이버로써 동작한다. 페이지 버퍼 블록(130)은 제어 로직(140)의 제어에 따라

메모리 셀의 프로그램된 상태를 독출하기 위한 사전 읽기(Preliminary Read) 동작을 수행한다. 메모리 셀의 프

로그램 상태를 제 1 읽기 전압(Vpre1~Vpre7)에 따라 순차적으로 수행하여 독출된 데이터를 래치한다. 

프로그램 동작시, 본 발명의 페이지 버퍼 블록(130)은 입력되는 프로그램 데이터를 페이지 단위로 래치한다. 래<69>

치된 페이지 단위의 프로그램 데이터는 셀 어레이의 비트 라인으로 전달되어 프로그램된다. 그러나, 본 발명의

페이지 버퍼 블록(130)은 로드된 프로그램 데이터를 동시에 비트 라인으로 전달하지 않는다. 페이지 버퍼 블록

(130)은 각각의 페이지 버퍼들(PB)에 로드된 프로그램 데이터를 제어 로직(140)에 의해 선택된 그룹 단위로 각

각의 비트 라인에 전달한다. 따라서, 비선택된 그룹에 포함되는 페이지 버퍼들(PB)의 비트 라인들은 프로그램

금지를 위한 비트 라인 전압(Vcc)으로 바이어스된다. 좀더 구체적으로 설명하면, 프로그램 동작시, 제1그룹에

포함되는 메모리 셀들의 비트 라인으로는 페이지 버퍼(PB)에 로드된 데이터가 전달된다. 그러나 제1그룹을 제외

한 나머지 메모리 셀들에 대응하는 비트 라인들로는 프로그램 금지(Program Inhibit)를 위한 비트 라인 전압(예

를 들면 Vcc)가 인가된다. 

제어 로직(140)은, 프로그램 동작시, 분할되는 메모리 셀들의 그룹에 따라 각각의 페이지 버퍼들(PB)을 활성화<70>
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또는 비활성화시킨다. 예를 들면, 선택되는 그룹의 메모리 셀들과 연결된 비트 라인들로는 페이지 버퍼에 로드

된 데이터가 전달되도록 비트 라인을 활성화한다. 반면에, 선택되지 않은 그룹의 메모리 셀들과 연결되는 비트

라인들로는 프로그램 금지(Program Inhibit)에 대응하는 비트 라인 전압(예를 들면 Vcc)이 인가되도록 페이지

버퍼 블록(130)을 제어한다. 동시에 워드 라인으로는 프로그램 전압(Vpgm)이 인가되도록 전압 발생기(150)를 제

어한다. 사전 읽기 동작이나 검증 읽기 동작시, 제어 로직(140)은 워드 라인으로 제 1 읽기 전압(Vpre1~Vpre7)

또는 제 2 읽기 전압(Vfy1~Vfy8)이 공급되도록 전압 발생기(150)를 제어한다. 동시에, 제어 로직(140)은 상술한

제 1 읽기 전압(Vpre1~Vpre7) 또는 제 2 읽기 전압(Vfy1~Vfy8)에 응답하여 비트 라인으로 제공되는 메모리 셀의

데이터를 감지하도록 페이지 버퍼 블록(130)을 제어한다. 

전압 발생기(150)는 제어 로직(140)의 제어에 응답하여 각 모드에 대응하는 전압을 발생한다. 프로그램 실행 동<71>

작시, 전압 발생기(150)는 메모리 셀의 워드 라인으로 프로그램 전압을 인가한다. 사전 읽기 동작시에는 제 1

읽기 전압(Vpre1~Vpre7)을 순차적으로 생성하여 선택된 워드 라인으로 제공한다. 검증 읽기 동작 시에는 제 2

읽기 전압(Vfy1~Vfy8)을 생성하여 순차적으로 선택된 메모리 셀들이 연결된 워드 라인으로 제공한다. 행 디코더

(160)는 전압 발생기(150)에 의해서 생성되는 워드 라인 전압을 행 어드레스(미 도시됨)에 응답하여 선택된 워

드 라인으로 제공한다. 

이상에서 설명된 본 발명의 멀티 비트 플래시 메모리 장치는, 입력되는 페이지 데이터 중 선택된 그룹의 메모리<72>

셀들에 대응하는 페이지 버퍼들만을 활성화한다. 이를 위하여 제어 로직(140)은 선택된 그룹의 페이지 버퍼(P

B)에 연결된 비트 라인들로는 프로그램 데이터에 대응하는 비트 라인 전압을 전달하도록 페이지 버퍼 블록(13

0)을 제어한다. 제어 로직(140)은 비선택된 그룹의 페이지 버퍼(PB)에 연결되는 비트 라인들로는 프로그램 금지

(Program Inhibit)를 위한 비트 라인 전압(예를 들면 Vcc)을 인가하도록 페이지 버퍼 블록(130)을 제어한다. 입

력된 프로그램 데이터가 각각의 대응하는 메모리 셀들로 프로그램될 때까지 메모리 셀들의 그룹 단위의 선택 동

작은 지속된다. 여기서, 비선택된 그룹의 메모리 셀들에 대응하는 비트 라인들을 비활성화하는 동작이 제어 로

직(140)에 의해 페이지 버퍼 블록(130)에서 이루어진다고 설명되었으나, 이러한 비활성화 동작은 이에 국한되지

않는다. 즉, 비선택된 그룹의 메모리 셀에 대응하는 비트 라인들은 제어 로직(140)의 제어에 따라 비트 라인 스

위치(120)에서 프로그램 금지(Program inhibit)를 위한 비트 라인 전압(즉, Vcc)으로 바이어스될 수 있다.

도 6은 제4페이지의 프로그램을 위해서 이루어지는 선택 동작을 설명하기 위한 도면이다. 도 6을 참조하면, 바<73>

이너리(Binary ordering) 방식으로 프로그램 데이터가 문턱전압 상태에 할당되는 메모리 셀들의 그룹 분할 방법

이 예시적으로 도시되었다. 제4페이지의 프로그램을 위해서 메모리 셀들은 4개의 그룹으로 분할된다. 

제1그룹(200)은 제3페이지의 프로그램 결과에 따라 문턱전압 상태 "100"(201) 및 문턱전압 상태 "000"(203)로<74>

프로그램된 메모리 셀들이 포함된다. 문턱전압 상태 "100"(201)에 포함되는 메모리 셀들은 제4페이지 데이터가

"0"인 경우에는 데이터 "0100"에 대응하는 문턱전압 상태(202)로 프로그램된다. 문턱전압 상태 "000"(203)에 포

함되는 메모리 셀들은 제4페이지 데이터가 "0"인 경우에는 데이터 "0000"에 대응하는 문턱전압 상태(204)로 프

로그램된다. 제1그룹(200)에 포함되는 메모리 셀들의 제4페이지 프로그램 동작은 다음과 같다. 먼저, 제1그룹

(200)에 포함되는 메모리 셀들 만이 선택되어 프로그램 전압(Vpgm)이 인가된다. 그리고, 사전 읽기 동작이 제 1

읽기 전압 (Vpre7)에 의해서 수행된다. 사전 읽기 동작 이후에는 검증 읽기 동작이 제 2 읽기 전압(Vfy7)에 의

해서 이루어진다. 그리고 문턱전압 상태 (201)에 대응하는 메모리 셀들의 데이터 "0100"으로의 프로그램 여부가

판정된다. 만일 제4페이지 데이터가 "0"인 메모리 셀들의 문턱전압 상태가 제 2 읽기 전압(Vfy7)과 제 1 읽기

전압(Vpre7) 사이에 존재하면 이는 패스(Pass)로 판정되고 페이지 버퍼(PB)에는 "1"이 로드될 것이다. 그러나,

제4페이지 데이터가 "0"인 메모리 셀들의 문턱전압 상태가 제 2 읽기 전압(Vfy7)과 제 1 읽기 전압(Vpre7) 사이

에 존재하지 않는 것으로 감지되면 페일(Verify fail)로 판정된다. 따라서, 이후에 수행되는 재프로그램을 위해

"0"가 페이지 버퍼(PB)에 로드될 것이다. 또한, 문턱전압 상태 (203)에 대응하는 메모리 셀들의 데이터 "0000"

으로의 프로그램 여부를 감지하기 위한 동작이 이어진다. 만일 제4페이지 데이터가 "0"인 메모리 셀들의 문턱전

압 상태가 제 2 읽기 전압(Vfy8)과 제 1 읽기 전압(Vpre8) 사이에 존재하면 패스(Pass)로 판정되고 페이지 버퍼

(PB)에는 "1"이 로드될 것이다. 그러나, 제4페이지 데이터가 "0"인 메모리 셀들의 문턱전압 상태가 제 2 읽기

전압(Vfy8)과 제 1 읽기 전압(Vpre8) 사이에 존재하지 않는 것으로 감지되면 이는 페일(Verify fail)로 판정된

다. 따라서, 이후에 수행되는 재프로그램을 위해 "0"가 페이지 버퍼에 로드될 것이다.

제1그룹(200)에 포함되는 메모리 셀들의 검증 동작이 종료되면, 제2그룹(210)에 포함되는 메모리 셀들로의 프로<75>

그램 실행(Program Execution) 및 검증 동작이 수행된다. 프로그램 실행(Program Execution) 동작 이후, 제2그

룹(210)에 포함되는 메모리 셀들(211 및 213에 대응)은 제 1 읽기 전압(Vpre5) 및 제 2 읽기 전압(Vfy5)에 의해

서 그리고 제 1 읽기 전압 (Vpre6) 및 제 2 읽기 전압(Vfy6)에 의하여 검증된다. 제3그룹(220)에 포함되는 메모
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리 셀들도 프로그램 실행(Program Execution) 동작에 의해서 프로그램되고, 사전 및 제 2 읽기 전압들(Vpre3,

Vfy3,  Vpre4,  Vfy4)에  의해서  검증된다.  제4그룹(230)에  포함되는  메모리  셀들은  프로그램  실행(Program

Execution) 동작에 의해서 프로그램되고, 사전 및 제 2 읽기 전압들(Vpre1, Vfy1, Vpre2, Vfy2)에 의해서 검증

된다. 선택된 모든 메모리 셀들로의 프로그램 루프가 종료되면, 이전의 검증 동작에 의해서 페일(fail)로 판정

된 메모리 셀들에 대한 재프로그램 동작을 위한 프로그램 루프가 이어진다. 이러한 프로그램 루프는 프로그램

전압이 인가되는 프로그램 실행 구간(Program Execution duration) 및 제 1 읽기 전압 및 제 2 읽기 전압에 의

한 검증 동작이 수행되는 검증 구간을 포함한다. 이러한 프로그램 루프들은 선택된 모든 메모리 셀들이 프로그

램 패스(Program Pass)로 판정되는 시점까지 지속된다. 재프로그램을 위한 프로그램 루프는 상술한 제1프로그램

루프와 동일한 방식 및 순서에 따른다. 

도 7은 도 6의 분류에 따라 각 그룹의 메모리 셀들을 프로그램하기 위한 동작들이 시간 순서대로 도시된 타이밍<76>

도이다. 도 7을 참조하면, 프로그램에 소요되는 시간은 각 그룹(4개의 그룹)의 메모리 셀들이 프로그램되는 4개

의 구간(T1~T4)으로 구분될 수 있다. 

구간 (T1)에서는 제1그룹에 포함되는 메모리 셀들이 프로그램된다. 구간 (T1)은 제1그룹에 포함되는 메모리 셀<77>

들만을 선택하는 데이터 셋업(Data Setup) 구간으로부터 시작된다. 데이터 셋업 구간 동안, 제4페이지에 해당하

는 프로그램 데이터가 대응하는 각각의 페이지 버퍼에 로드된다. 그리고 제1그룹에 대응하는 페이지 버퍼의 비

트 라인들만 활성화될 것이다. 제2그룹 내지 제4그룹에 대응하는 페이지 버퍼의 비트 라인들은 프로그램 금지

(Program Inhibit)를 위한 비트 라인 전압(Vcc)으로 바이어스될 것이다. 데이터의 셋업이 완료되면, 제어 로직

(140)은 워드 라인으로 프로그램 전압을 인가하여 제1그룹에 대응하는 메모리 셀들을 프로그램하는 제1루프(1st

loop) 동작을 시작한다. 워드 라인으로 프로그램 전압을 인가하는 프로그램 실행 동작(PGM)이 완료되면, 제어

로직(140)은 제1그룹의 메모리 셀들에 대한 검증 동작을 수행한다. 검증 동작은 문턱전압 상태 "0100"로 프로그

램된  메모리  셀들  및  문턱전압  상태  "0000"로  프로그램된  메모리  셀들에  대해서  수행된다.  문턱전압  상태

"0100"은 제 1 읽기 전압 (Vpre7)과 제 2 읽기 전압 (Vfy7)에 의해서 검증된다. 메모리 셀들의 문턱전압이 제 1

읽기 전압 (Vpre7)과 제 2 읽기 전압 (Vfy7)의 사이에 존재하면 패스(Pass)로 판정된다. 패스로 판정된 메모리

셀들은 이후의 재프로그램 루프(2nd loop~Nth loop)에서는 프로그램 금지(Program Inhibit)된다. 문턱전압 상태

"0000"은 제 1 읽기 전압 (Vpre8)과 제 2 읽기 전압 (Vfy8)에 의해서 검증된다. 제1루프의 프로그램 전압에 의

해서 프로그램된 메모리 셀들의 문턱전압이 제 1 읽기 전압 (Vpre8)과 제 2 읽기 전압 (Vfy8)의 사이에 존재하

면 패스(Pass)로 판정된다. 패스로 판정된 메모리 셀들은 이후의 재프로그램 루프(2nd loop~Nth loop)에서는 프

로그램 금지(Program Inhibit)된다. 검증 동작에서 페일(Fail)로 판정된 메모리 셀들은 이후의 재프로그램 루프

(2nd loop)에서 다시 재프로그램되도록 선택된다. 재프로그램 루프들(2nd loop~Nth loop)에서 인가되는 프로그

램 전압은 증가된 스텝 크기를 갖는 ISPP 방식에 준함은 이 분야에서 통상의 지식을 습득한 자들에게는 자명하

다. 프로그램 실행 동작(PGM) 및 제 1 읽기 전압(Vpre7, Vpre8) 및 제 2 읽기 전압(Vfy7, Vfy8)에 의한 검증

동작은 제1그룹에 포함되는 모든 메모리 셀들이 패스(Pass)될 때까지 반복된다.

제1그룹의 프로그램 동작이 완료되면, 제2그룹의 메모리 셀들에 대한 프로그램 및 검증 동작의 수행을 위한 구<78>

간 (T2)가 이어진다. 구간 (T2)는 제2그룹의 메모리 셀들만을 선택하고 나머지 그룹의 메모리 셀들은 프로그램

금지(Program Inhibit)하는 데이터 셋업(Data setup) 동작으로부터 시작된다. 데이터 셋업 동작시, 제2그룹을

제외한 나머지 메모리 셀들에 대응하는 비트 라인들은 프로그램 금지를 위한 비트 라인 전압(예를 들면, Vcc)이

로드된다. 데이터 셋업 동작이 완료되면, 제2그룹에 메모리 셀들에 대한 제1프로그램 루프가 시작된다. 제1프로

그램 루프는 프로그램 전압이 인가되는 프로그램 실행 동작(PGM)과 그에 뒤따르는 검증 동작으로 이루어진다.

프로그램 실행 동작에서, 선택된 메모리 셀들의 비트 라인으로는 프로그램 데이터에 대응하는 비트 라인 전압이

인가되나,  비선택된 모든 메모리 셀들의 비트 라인들로는 프로그램 금지를 위한 비트 라인 전압(예를 들면,

Vcc)이 제공된다. 이후에 수행되는 검증 동작은 문턱전압 상태 "0110" 및 문턱전압 상태 "0010"에 대해서 수행

된다. 문턱전압 상태 "0110"은 제 1 읽기 전압 (Vpre5)과 제 2 읽기 전압 (Vfy5)에 의해서 검증된다. 제1루프에

의해서 프로그램된 메모리 셀들의 문턱전압이 제 1 읽기 전압 (Vpre5)과 제 2 읽기 전압 (Vfy5)의 사이에 존재

하면 패스(Pass)로 판정된다. 패스(Pass)로 판정된 메모리 셀들은 이후의 재프로그램 루프(2nd loop~Nth loop)

에서는 프로그램 금지(Program Inhibit)된다. 문턱전압 상태 "0010"은 제 1 읽기 전압 (Vpre6)과 제 2 읽기 전

압 (Vfy6)에 의해서 검증된다. 제1루프의 프로그램 전압에 의해서 프로그램된 메모리 셀들의 문턱전압이 제 1

읽기 전압 (Vpre6)과 제 2 읽기 전압 (Vfy6)의 사이에 존재하면 패스(Pass)로 판정된다. 검증 동작에 의해서 페

일(Fail)로 판정된 메모리 셀들은 재프로그램을 위한 루프(2nd loop)에서 거듭하여 증가된 스텝 펄스로 프로그

램되고 검증된다. 
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제3그룹 및 제4그룹에 속하는 메모리 셀들 또한 상술한 제1그룹 및 제2그룹과 동일한 방식의 프로그램 실행 및<79>

검증 동작에 의해서 타깃 문턱전압 상태들로 프로그램된다. 

이상에서는 본 발명에 따른 바이너리 배열(Binary ordering) 방식으로 코딩되는 멀티 비트 데이터의 저장방법이<80>

설명되었다. 본 발명의 프로그램 방법에 따르면, 하나의 페이지 데이터를 프로그램하기 위해 메모리 셀들을 동

시에 타깃 문턱전압 상태로 프로그램하지 않는다. 그 대신, 본 발명의 프로그램 방법은 메모리 셀들을 복수의

그룹으로 분할하고 각 그룹 단위로 프로그램한다. 따라서, 분할된 그룹에 대해서만 사전 읽기 동작을 수행하기

때문에 각각의 페이지 버퍼는 1-비트의 사전 읽기 데이터만을 저장한다. 따라서, 3-비트의 사전 읽기 결과를 저

장하는 일반적인 프로그램 방식에 비하여 칩 면적을 줄일 수 있다. 

도 8은 메모리 셀들 각각이 그 워드 라인으로 제공받는 프로그램 전압(Vpgm)의 파형을 간략히 보여주는 파형도<81>

이다. 도 8을 참조하면, 분할된 각각의 그룹에 대응하는 메모리 셀들로는 루프가 증가할수록 증가된 스텝 크기

의 펄스들을 제공하기 위한 계단형 전압이 제공된다. 그러나, 제3페이지 데이터의 프로그램 이후, 각 그룹에 포

함되는 메모리 셀들의 문턱전압 상태는 서로 다르다. 제1그룹의 메모리 셀들은 제2그룹의 메모리 셀들보다 문턱

전압이 높은 상태로 프로그램되어 있다. 따라서 각각의 그룹의 프로그램 동작에 있어서, 프로그램 시작 전압은

동일할 필요가 없다. 이미 문턱전압 상태 "100" 또는 "000"으로 프로그램된 제1그룹에 포함되는 메모리 셀들을

프로그램하기 위한 프로그램 시작 전압(Program start voltage)은 제2그룹의 프로그램 시작 전압보다 높다. 제2

그룹의 프로그램 시작 전압은 제3그룹의 프로그램 시작 전압보다 높다. 마찬가지로 제3그룹의 프로그램 시작 전

압은 제4그룹의 프로그램 시작 전압보다 높다. 여기서, 높은 문턱전압을 갖는 제1그룹에 포함되는 메모리 셀들

부터 프로그램하는 이유는 인접한 메모리 셀들 간의 커플링 효과(Coupling Effect)에 의한 프로그램 디스터브

(Program disturb) 특성을 향상시키기 위해서이다. 상대적으로 높은 문턱전압 상태로 프로그램된 메모리 셀들이

받는  스트레스는  상대적으로  낮은  문턱전압  상태로  프로그램된  메모리  셀들이  받는  스트레스보다  작기

때문이다. 

높은 문턱전압으로 프로그램된 그룹(제1그룹)을 높은 프로그램 시작 전압으로 먼저 프로그램하는 본 발명의 프<82>

로그램 방법에 따라, 프로그램 이후의 문턱전압 상태의 확장을 감소시킬 수 있다. 이러한 특성은 읽기 마진의

확보가 용이하지 못한 멀티 비트 플래시 메모리 장치에 있어서 고신뢰도의 독출 동작을 가능케 한다.

도 9는 그레이 배열(Gray ordering) 방식의 셀 어레이에서의 제4페이지의 프로그램을 위해서 이루어지는 선택<83>

동작을 설명하기 위한 도면이다. 도 9를 참조하면, 본 발명의 그레이 배열(Gray ordering) 방식에 따라 메모리

셀들을 문턱전압 상태에 의해서 분할하는 그룹 분할 방법이 예시적으로 도시되었다. 제4페이지의 프로그램을 위

해서 메모리 셀들은 4개의 그룹으로 분할된다.

제1그룹(300)은 제3페이지의 프로그램 결과에 따라 문턱전압 상태 "111"(301) 및 문턱전압 상태 "110"(302)로<84>

프로그램된 메모리 셀들이 포함된다. 문턱전압 상태 "111"(301)에 포함되는 메모리 셀들은 제4페이지 데이터가

"1"인 경우에는 프로그램 금지되어 데이터 "1111"에 대응하는 문턱전압 상태(301)로 유지된다. 문턱전압 상태

"110"(302)에 포함되는 메모리 셀들은 제4페이지 데이터가 "1"인 경우에는 데이터 "1110"에 대응하는 문턱전압

상태(302)로 유지된다. 

제1그룹(300)의 메모리 셀들에 프로그램되는 제4페이지 데이터가 "0"인 경우의 프로그램 동작은 다음과 같다.<85>

먼저,  제1그룹(300)에  포함되는  메모리  셀들  만이  선택되고  나머지  그룹의  메모리  셀들은  프로그램  금지

(Program inhibit)되도록 설정된다. 그리고, 사전 읽기 동작이 제 1 읽기 전압(Vpre1)에 의해서 수행된다. 제 1

읽기 전압(Vpre1)에 의해서 "111"로 독출된 메모리 셀들은 문턱전압 상태 "0111"(372)로 프로그램되기 위한 프

로그램 전압이 인가되며 검증된다. 제 1 읽기 전압(Vpre1)에 의해서 "110"로 독출된 메모리 셀들은 문턱전압 상

태 "0110"(371)로 프로그램되도록 프로그램 전압이 인가되고 검증된다. 프로그램 실행 동작(PGM) 시, 페이지 버

퍼에는 프로그램 데이터가 로드되고, 메모리 셀들의 워드 라인으로는 프로그램 전압(Vpgm)이 인가된다. 검증 동

작시, 문턱전압 상태 "110"로 사전 읽기 동작에 의해서 독출된 메모리 셀들의 문턱전압 상태 "0110"(371)로의

프로그램 성공 여부가 제 2 읽기 전압 (Vfy7)에 의해서 검출된다. 문턱전압 상태 "111"로 사전 읽기 동작에 의

해서 독출된 메모리 셀들의 문턱전압 상태 "0111"(372)로의 프로그램 성공 여부가 제 2 읽기 전압 (Vfy8)에 의

해서 검증된다. 제1그룹(300)에 대한 프로그램 동작은 1회의 사전 읽기 동작과 뒤따르는 복수의 프로그램 루프

들로 이루어진다. 각각의 프로그램 루프들은 프로그램 실행 및 검증 동작을 포함한다. 복수의 프로그램 루프들

은 모든 제1그룹(300)의 메모리 셀들이 타깃 문턱전압 상태로 프로그램될 때까지 반복된다. 

제2그룹(310)에 포함되는 메모리 셀들은 데이터 셋업(Data Setup) 동작시 프로그램 동작을 위해 선택된다. 그리<86>

고 선택된 메모리 셀들에 대한 1회의 사전 읽기 동작(Preliminary Read)이 제 1 읽기 전압(Vpre3)에 의해서 수
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행된다. 사전 읽기 동작 이후, 제2그룹(310)에 포함되는 메모리 셀들에 대한 프로그램 실행 동작 및 제 2 읽기

전압들(Vfy5, Vfy6)에 의한 검증 동작으로 이루어지는 프로그램 루프들이 반복될 것이다. 검증 동작시, 문턱전

압 상태 "100"로 사전 읽기 동작에 의해서 독출된 메모리 셀들에 대해 문턱전압 상태 "0100"(362)로 프로그램되

었는지의 여부가 제 2 읽기 전압 (Vfy6)에 의해서 검증된다. 문턱전압 상태 "101"로 제 1 읽기 동작에 의해서

독출된 메모리 셀들의 문턱전압 상태 "0101"(361)로 프로그램되었는지의 여부는 제 2 읽기 전압 (Vfy5)에 의해

서 검증된다. 제2그룹에 포함되는 모든 메모리 셀들이 패스(Pass)로 판정될 때까지 증가된 프로그램 전압에 의

한 프로그램 실행 동작(PGM)과 제 2 읽기 전압들(Vfy5, Vfy6)에 의한 검증 동작은 반복된다.

제3그룹(320) 및 제4그룹(330)에 포함되는 메모리 셀들도 제1그룹(300) 또는 제2그룹(310)의 메모리 셀들과 동<87>

일한 방식으로 프로그램 및 검증된다. 단, 프로그램 루프를 진행하기 이전에 진행되는 사전 읽기 동작은 제3그

룹(320)의 메모리 셀들에 대해서 제 1 읽기 전압 (Vpre5)으로, 제4그룹(330)의 메모리 셀들에 해서는 제 1 읽기

전압 (Vpre7)에 의해서 이루어진다. 

도 10은 상술한 도 9의 분류에 따라 각 그룹의 메모리 셀들을 프로그램하기 위한 동작들이 시간 순서대로 도시<88>

된 타이밍도이다. 도 10을 참조하면, 프로그램 시간은 4개의 그룹 각각에 포함되는 메모리 셀들이 프로그램되는

4개의 구간(T1~T4)으로 구분될 수 있다. 

구간 (T1)에서는 제1그룹(300, 도 9 참조)에 포함되는 메모리 셀들이 프로그램된다. 구간 (T1)은 제1그룹에 포<89>

함되는 메모리 셀들만을 선택하는 데이터 셋업 구간으로부터 시작된다. 데이터 셋업(Data setup) 구간 이전에,

페이지 버퍼들(PB)에는 제4페이지 데이터가 이미 로드되어 있다. 따라서, 데이터 셋업 구간 동안, 선택된 제1그

룹(300)에 대응하는 비트 라인들은 페이지 버퍼에 로드된 데이터가 전달되도록 설정된다. 그러나, 제1그룹을 제

외한 나머지 그룹(제2그룹~제4그룹)에 대응하는 비트 라인들로는 프로그램 금지(Program Inhibit)를 위한 비트

라인 바이어스 동작이 수행된다. 

그레이 배열(Gray ordering) 방식으로 프로그램 데이터가 코딩되는 멀티 비트 플래시 메모리 장치에서는 앞서<90>

설명된  바이너리  배열(Binary  ordering)과는  달리  데이터  셋업  구간에  뒤따라  사전  읽기  동작이  1회만

실시된다. 데이터 셋업 구간에서 선택된 제1그룹(300)의 메모리 셀들에 대해서 제 1 읽기 전압(Vpre1)에 의한

사전 읽기(Pre RD) 동작이 수행된다. 사전 읽기(Pre RD) 동작에 의해서 제1그룹(300)의 메모리 셀들이 문턱전압

상태가 독출되며, 독출된 문턱전압 상태는 검증 동작시 참조된다. 사전 읽기(Pre RD) 동작에 뒤따라, 프로그램

전압이 인가되는 프로그램 실행 동작 및 제 2 읽기 전압들(Vfy7, Vfy8)에 의해서 프로그램된 메모리 셀들이 검

증되는 검증 동작을 포함하는 제1프로그램 루프(1st loop)가 실시된다. 검증 동작시, 패스(Pass)로 판정된 메모

리 셀들에 대응하는 페이지 버퍼에는 이후의 프로그램 루프에서 프로그램 금지(Program Inhibit) 시키기 위한

설정이 이루어진다. 그러나 페일(Fail)로 판정된 메모리 셀들의 페이지 버퍼에는 이전에 로드된 페이지 데이터

가 유지될 것이다. 제1프로그램 루프(1st loop)에서 페일(Fail)로 판별된 메모리 셀들을 제1프로그램 루프에서

보다 증가된 프로그램 전압으로 프로그램하는 제2프로그램 루프(2nd loop)가 실시된다. 이러한 프로그램 루프는

제1그룹에 포함되는 메모리 셀들이 모두 패스(Pass)로 판별되는 순간까지 반복적으로 지속된다. 

제1그룹에 대한 프로그램 동작이 완료되면, 제2그룹의 메모리 셀들에 대한 프로그램 및 검증 동작의 수행을 위<91>

한 구간 (T2)가 뒤따른다. 구간 (T2) 내지 구간 (T4) 각각은 구간 (T1)에서 설명된 1회의 사전 읽기 동작(Pre

RD)과 제1그룹의 선택된 모든 메모리 셀들이 프로그램 완료될 때까지 반복되는 프로그램 루프들이 수행된다. 

이상에서 도면을 통하여 본 발명의 그레이 배열(Gray ordering) 방식으로 프로그램 데이터가 코딩되는 멀티 비<92>

트 플래시 메모리 장치의 프로그램 방법이 개시되었다. 본 발명의 멀티 비트 데이터의 프로그램 방법에 따르면,

메모리 셀들은 제3페이지의 프로그램 동작에 의해서 형성된 문턱전압 상태에 따라 복수의 그룹으로 분할된다.

그리고 메모리 셀들은 각각의 그룹 단위로 제4페이지 데이터가 프로그램된다. 각각의 그룹을 프로그램하는 동작

은 선택된 그룹만을 활성화하는 데이터 셋업 동작, 1회의 사전 읽기 동작, 그리고 프로그램 실행 및 검증 동작

이 반복되는 복수의 프로그램 루프들을 포함한다. 상술한 방법에 따르면, 선택된 그룹에 대해서만 1회의 사전

읽기 동작을 수행하기 때문에, 페이지 버퍼는 1-비트의 사전 읽기 결과를 저장하기 1개의 래치와 프로그램 데이

터를 저장하기 위한 1개의 래치를 포함할 수 있다. 따라서, 페이지 버퍼는 최소 2개의 래치만을 구비하고도 멀

티 비트 데이터를 프로그램할 수 있다. 

이상에서 제3페이지의 프로그램 이후에 형성되는 8개의 문턱전압 분포를 각각 2개의 문턱전압 분포를 포함하는<93>

4개의 그룹으로 분할하는 방식으로 메모리 셀들의 그룹 분할 방식이 설명되었다. 그러나 본 발명의 그룹 분할

방법은 이에 국한되지 않는다. 즉, 메모리 셀들을 분할하는 그룹 각각이 4개의 문턱전압 분포를 포함하도록 2개

의 그룹으로 분할될 수 있다. 또는, 하나의 그룹은 하나의 문턱전압 산포에 대응하는 메모리 셀들만을 포함하도
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록 분할될 수 있다. 

이상의 본 발명에 따른 실시예들에 의하면, 본 발명은 각각의 배열 방식에 따라 서로 다른 이점을 가진다. 바이<94>

너리 배열(Binary Ordering) 방식으로 코딩되는 멀티 비트 플래시 메모리 장치에서는 선택된 그룹의 메모리 셀

들에 대해서만 사전 읽기 동작 및 검증 읽기 동작을 실시한다. 따라서, 그룹별 프로그램 회수는 증가할 수 있으

나 독출 회수는 감소한다. 따라서, 멀티 비트 데이터를 프로그램하기 위한 전체 프로그램 속도는 증가한다. 반

면에, 그레이 배열 (Gray ordering) 방식으로 코딩되는 멀티 비트 플래시 메모리 장치에서는 각 그룹에 대한 사

전 읽기 동작은 1회만 필요하다. 그리고 1회의 사전 읽기 동작을 위해서는 1-비트의 크기를 저장하는 동작을 요

구하기 때문에 페이지 버퍼에 포함되는 래치 수는 2개만 있으면 충분하다. 하지만, 각각의 그룹에 대하여 프로

그램 루프(프로그램 실행 동작+검증 동작)를 진행하기 때문에 프로그램 전압이 인가되는 프로그램 실행 동작의

횟수는 증가한다. 결국, 프로그램 속도의 이점은 없으나 페이지 버퍼에 구비되는 래치의 수를 획기적으로 줄일

수 있다. 

도 11는 본 발명의 멀티 비트 플래시 메모리 장치를 구비하는 시스템(400)의 일예를 간략히 도시한 블록도이다.<95>

도 11을 참조하면, 모바일 기기나 데스크 톱 컴퓨터와 같은 시스템에서 본 발명의 멀티 비트 플래시 메모리 장

치(410)가 장착된다. 본 발명에 따른 시스템은 버스(470)에 전기적으로 연결된 중앙처리장치(430), 램(440), 유

저 인터페이스(450), 전원(460), 메모리 컨트롤러(420), 그리고 플래시 메모리 장치(410)를 포함한다. 플래시

메모리 장치(410)는 앞서 언급된 멀티 비트플래시 메모리 장치와 실질적으로 동일하게 구성될 것이다. 멀티 비

트 플래시 메모리 장치(410)에는 유저 인터페이스(450)를 통해서 제공되거나 또는, 중앙처리장치(430)에 의해서

처리된 데이터가 메모리 제어기(420)를 통해 저장된다. 여기서, 멀티 비트 플래시 메모리 장치(410)와 메모리

제어기(420)가 별도의 구성으로 도시되었으나, 메모리 제어기(420)는 멀티 칩 플래시 메모리 장치(410)의 내부

에  포함될  수  있다.  비록  도면에는  도시되지  않았지만,  본  발명에  따른  컴퓨팅  시스템에는  응용  칩셋

(Application Chipset), 카메라 이미지 프로세서(Camera Image Processor) 등이 더 제공될 수 있음은 이 분야

의 통상적인 지식을 습득한 자들에게 자명하다.

이상에서와 같이 도면과 명세서에서 최적 실시예가 개시되었다. 여기서 특정한 용어들이 사용되었으나, 이는 단<96>

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

제한하기 위하여 사용된 것은 아니다. 그러므로 본 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자라면 이로부터 다양한 변

형 및 균등한 타 실시예가 가능하다는 점을 이해할 것이다. 따라서, 본 발명의 진정한 기술적 보호 범위는 첨부

된 특허청구범위의 기술적 사상에 의해 정해져야 할 것이다.

    발명의 효과

이상과 같은 본 발명에 의하면, 멀티 비트 플래시 메모리 장치의 프로그램 속도를 증가시킬 있는 프로그램 방법<97>

이 제공된다. 또한, 본 발명의 프로그램 방법은 멀티 비트 플래시 메모리 장치의 프로그램 동작에서 요구하는

페이지 버퍼의 래치 수를 감소시킬 수 있다. 

도면의 간단한 설명

도 1은 바이너리 배열(Binary Ordering) 방식에 따라 멀티 비트 데이터를 페이지 단위로 프로그램하는 과정을<1>

간략히 보여주는 도면;

도 2는 도 1의 순서에 따른 프로그램 동작을 간략히 보여주는 타이밍도;<2>

도 3은 그레이 배열(Gray Ordering) 방식에 따라 멀티 비트 데이터를 페이지 단위로 프로그램하는 과정을 간략<3>

히 보여주는 도면; 

도 4는 도 3의 순서에 따른 프로그램 동작을 간략히 보여주는 타이밍도;<4>

도 5는 본 발명의 프로그램 방법에 따라 멀티 비트 데이터를 프로그램하는 플래시 메모리 장치를 간략히 보여주<5>

는 블록도;

도 6은 바이너리 배열(Binary Ordering) 방식에 있어서, 본 발명의 프로그램 방법을 간략히 보여주는 도면;<6>

도 7은 도 6의 분류에 따른 본 발명의 프로그램 동작을 간략히 보여주는 타이밍도;<7>

도 8은 도 7의 각 프로그램 구간들에서 공급되는 프로그램 전압을 도시한 파형도;<8>
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도 9는 그레이 배열(Gray Ordering) 방식에 있어서, 본 발명의 프로그램 방법을 간략히 보여주는 도면;<9>

도 10은 도 9의 분류에 따른 본 발명의 프로그램 동작을 간략히 보여주는 타이밍도;<10>

도 11은 본 발명의 멀티 비트 플래시 메모리 장치를 장착한 시스템을 간략히 보여주는 블록도.<11>

*도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명*<12>

100, 410 : 멀티 비트 플래시 메모리 장치<13>

110 : 셀 어레이 120 : 비트 라인 스위치<14>

130 : 페이지 버퍼 블록 140 : 제어 로직<15>

150 : 전압 발생기 160 : 행 디코더<16>

420 : 메모리 제어기 430 : 중앙처리장치<17>

440 : 램 450 : 유저 인터페이스<18>

460 : 전원<19>
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도면

    도면1
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    도면2
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    도면3

- 18 -

등록특허 10-0836762



    도면4
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    도면5
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    도면6
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    도면7
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    도면8
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    도면9
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    도면10
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    도면11
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