
ES
 2

 4
37

 9
99

 T
3

11 2 437 999

OFICINA ESPAÑOLA DE
PATENTES Y MARCAS

ESPAÑA

19

Número de publicación:

T312

51 Int. CI.:

G11C 7/24 (2006.01)

G11C 19/00 (2006.01)

G06F 11/14 (2006.01)

G06F 11/16 (2006.01)

G06F 12/02 (2006.01)

Aparato y método de operación de programa de página para dispositivos de memoria con
copia de seguridad espejo de datos

 Título:54

TRADUCCIÓN DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentación y número de la solicitud europea:96 E 08714596 (7)13.02.2008
97 Fecha y número de publicación de la concesión europea: EP 211890118.09.2013

73 Titular/es:

MOSAID TECHNOLOGIES INCORPORATED
(100.0%)
11 HINES ROAD, SUITE 203
OTTAWA, ON K2K 2X1, CA

72 Inventor/es:

PYEON, HONG BEOM;
KIM, JIN-KI y
OH, HAKJUNE

74 Agente/Representante:

TOMAS GIL, Tesifonte Enrique

30 Prioridad:

22.02.2007 US 891115 P

45 Fecha de publicación y mención en BOPI de la
traducción de la patente:
15.01.2014

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicación en el Boletín europeo de patentes, de
la mención de concesión de la patente europea, cualquier persona podrá oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposición deberá formularse por escrito y estar motivada; sólo se
considerará como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposición (art. 99.1 del
Convenio sobre concesión de Patentes Europeas).



2

DESCRIPCIÓN

Aparato y método de operación de programa de página para dispositivos de memoria con copia de seguridad espejo de 
datos

5
REFERENCIA CRUZADA A APLICACIONES RELACIONADAS

CAMPO TÉCNICO

[0001] La presente invención se refiere generalmente a dispositivos semiconductores. Más concretamente, la presente 10
invención se refiere a un aparato y un método para la operación de programa de página para dispositivos de memoria.

ANTECEDENTES

[0002] Los equipos electrónicos usan dispositivos de memoria, por ejemplo, memorias flash, para almacenar datos o 15
información. En un sistema de memoria, un controlador de memoria programa un dispositivo de memoria flash 
seleccionado mediante transmisión de datos a un búfer de página en un dispositivo de memoria flash seleccionado
dónde se almacena temporalmente. La programación de los datos del búfer de página en la memoria flash comienza y 
el resultado de la programación se verifica y el resultado verificado se genera como "fallo" o "acierto". Las operaciones 
de programa y verificación se ejecutan varias veces durante un periodo específico de "tiempo de programa". Después 20
del tiempo de programa, en caso de fallo, los datos se recargan desde el controlador de memoria para reanudar la 
operación de programa de página en el mismo dispositivo seleccionado.

[0003] Un inconveniente es que las memorias flash requieren un tiempo de programa largo, por ejemplo, para verificar el 
estado del programa. La memoria dentro del controlador de memoria debe guardar los datos iniciales del programa para 25
recuperar los datos originales del programa en caso de fallo del programa. Los datos iniciales del programa ocupan
espacio en la memoria del controlador de memoria, con el resultado de que el espacio de memoria no puede usarse 
para otros fines.

[0004] El documento US 2006/0198202 A1 se refiere a un sistema de memoria flash que incluye un controlador flash30
para controlar la operación de al menos dos dispositivos de memoria flash. Un búfer de página se asigna en cada 
dispositivo de memoria flash, de manera que un búfer de página funciona como un búfer destino designado y otro búfer
de página funciona como un búfer espejo. El controlador flash transmite los datos de la página a dos dispositivos de 
memoria flash simultáneamente, de tal manera que no se requiere mantener ninguna copia de seguridad de los datos 
de la página en el controlador flash. Por lo tanto, no hay retraso al escribir los datos de la página siguiente desde un 35
servidor al controlador flash.

[0005] El documento US 2005/0120163 A1 se refiere a un chip de memoria flash en serie que tiene una interfaz de bus 
en serie con un controlador externo. Un bloque de memoria flash en el chip de memoria flash en serie puede ser leído
por el controlador externo enviando un paquete de petición de lectura a través del bus en serie al chip de memoria flash40
en serie, que lee la memoria flash y devuelve los datos en un campo de la carga útil de datos en un paquete 
completado. Los datos en un paquete de petición de escritura se escriben en la memoria flash y un paquete de 
mensajes se envía de vuelta a través del bus en serie. El bus en serie puede ser un bus de Interconexión de
Componentes Periféricos (PCI) Express con pares bidireccionales de líneas diferenciales. Los paquetes tienen 
cabeceras PCI-Express modificadas que definen el tipo paquete y la longitud de la carga útil de datos. Paquetes 45
definidos por el vendedor pueden enviar comandos flash tales como reiniciar y borrar o respuestas después de 
operaciones tales como programar o borrar. Un motor en serie y un microcontrolador o una máquina de estados están 
en el chip de memoria flash en serie.

[0006] El documento US 2006/0271605 A1 se refiere a un sistema que incluye una unidad de almacenamiento primario 50
conectada a una unidad de almacenamiento secundario de manera que los datos escritos en la unidad de 
almacenamiento primario se replican en la unidad de almacenamiento secundario. La unidad de almacenamiento 
primario en al menos un ejemplo de realización incluye la capacidad de interceptar instrucciones de entrada/salida para 
enrutamiento a un búfer y/o directamente a la unidad de almacenamiento secundario. El sistema, en al menos un 
ejemplo de realización, incluye una unidad de almacenamiento de copias de seguridad de datos de, al menos, la unidad 55
de almacenamiento secundario sin conexión y la capacidad de actualizar la unidad de almacenamiento secundario una 
vez que ésta vuelva a un estado en línea.

[0007] Los documentos EP 0952525 A1 y US 2005/0286298 A1 definen el estado general de la técnica en lo que se 
refiere las características adicionales de las reivindicaciones dependientes anexas.60

RESUMEN

[0008] La presente invención se define en las reivindicaciones independientes anexas a las que se debería hacer
referencia. Las características favorables se disponen en las reivindicaciones dependientes anexas.65

E08714596
03-12-2013ES 2 437 999 T3

 



3

[0009] Según un aspecto de la presente invención, se proporciona un aparato para el control de múltiples dispositivos 
de memoria interconectados en serie, teniendo cada uno de los dispositivos de memoria un búfer de página y celdas de 
memoria. El aparato consta de un procesador de datos, configurado para ejecutar una operación de programa de 
página con una copia de seguridad espejo de datos: mediante la escritura de datos en el búfer de página de un 
dispositivo de memoria seleccionado entre los múltiples dispositivos de memoria y en el búfer de página de otro 5
dispositivo de memoria de los múltiples dispositivos de memoria; instruyendo al dispositivo de memoria seleccionado
para programar en sus celdas de memoria los datos cargados en su búfer de página; y determinando, si los datos no 
están satisfactoriamente programados en las celdas de memoria del dispositivo de memoria seleccionado, recuperar los 
datos del búfer de página del otro dispositivo de memoria.

10
[0010] Por ejemplo, el procesador de datos se configura para recuperar los datos del búfer de página del otro dispositivo 
de memoria releyendo los datos del búfer de página del otro dispositivo de memoria, sin programar los datos en las 
celdas de memoria del otro dispositivo de memoria.

[0011] El aparato puede constar además de almacenamiento de datos para almacenar los datos antes de la escritura de 15
los mismos en el búfer de página del dispositivo de memoria seleccionado y en el búfer de página del otro dispositivo de 
memoria.

[0012] Según otro aspecto de la presente invención, se proporciona un sistema que consta de: múltiples dispositivos de 
memoria que están interconectados en serie, teniendo cada dispositivo de memoria un búfer de página y celdas de 20
memoria; y un aparato para el control de los múltiples dispositivos de memoria, constando el aparato de un procesador 
de datos configurado para ejecutar una operación de programa de página con una copia de seguridad espejo de datos:
mediante la escritura de datos en el búfer de página de un dispositivo de memoria seleccionado entre los múltiples
dispositivos de memoria y en el búfer de página de otro dispositivo de memoria de los múltiples dispositivos de 
memoria; instruyendo al dispositivo de memoria seleccionado para programar en sus celdas de memoria los datos 25
cargados en su búfer de página; y si los datos no están satisfactoriamente programados en las celdas de memoria del 
dispositivo de memoria seleccionado, recuperando los datos del búfer de página del otro dispositivo de memoria.

[0013] Según otro aspecto de la presente invención, se proporciona un método para controlar múltiples dispositivos de 
memoria que están interconectados en serie, teniendo cada dispositivo de memoria un búfer de página y celdas de 30
memoria. El método consiste en: transmitir datos al búfer de página de un dispositivo de memoria seleccionado entre los
múltiples dispositivos de memoria y al búfer de página de otro dispositivo de memoria de los múltiples dispositivos de 
memoria; instruir al dispositivo de memoria seleccionado para programar en sus celdas de memoria los datos cargados 
en su búfer de página; y si los datos no están satisfactoriamente programados en las celdas de memoria del dispositivo 
de memoria seleccionado, recuperar los datos del búfer de página del otro dispositivo de memoria.35

[0014] Por ejemplo, el paso de recuperación de los datos del búfer de página del otro dispositivo de memoria consta de
la relectura de los datos del búfer de página del otro dispositivo de memoria, sin programar los datos en las celdas de 
memoria del otro dispositivo de memoria.

40
[0015] El método puede constar además del almacenamiento de los datos antes de la escritura de los datos en el búfer 
de página del dispositivo de memoria seleccionado y en el búfer de página del otro dispositivo de memoria; y la 
liberación de espacio ocupado por los datos antes de determinar si los datos han sido satisfactoriamente programados 
en las celdas de memoria del dispositivo de memoria seleccionado.

45
[0016] Según otro aspecto de la presente invención, se proporciona un dispositivo de memoria para usar como uno de 
un conjunto de dispositivos de memoria conectados en serie. El dispositivo de memoria consta de: una conexión de 
entrada; una conexión de salida; una identificación de una dirección de dispositivo del dispositivo de memoria; y un 
controlador del dispositivo configurado para: recibir mensajes para entrar y salir de un modo de detección multi-dirección
y entrar y salir del modo de detección multi-dirección en consecuencia; recibir un comando a través de la conexión de 50
entrada, constando el comando de una dirección de dispositivo; mientras no se encuentre en el modo de detección 
multi-dirección, procesar el comando sólo si la dirección de dispositivo del comando se corresponde con la dirección de 
dispositivo del dispositivo; y mientras se encuentre en el modo de detección multi-dirección: i) procesar el comando si la 
dirección de dispositivo del comando es la misma que la dirección de dispositivo del dispositivo y ii) procesar el 
comando si la dirección de dispositivo del comando es la misma que la dirección de dispositivo de al menos otro 55
dispositivo predeterminado.

[0017] Según otro aspecto de la presente invención, se proporciona un método en un dispositivo de memoria que forma 
parte de un conjunto de dispositivos de memoria conectados en serie, consistiendo el método en: mantener una 
dirección de dispositivo; recibir mensajes para entrar y salir de un modo de detección multi-dirección; recibir un 60
comando que consta de una dirección de dispositivo; mientras no se encuentre en el modo de detección multi-dirección, 
procesar el comando sólo si la dirección destino se corresponde con la dirección de dispositivo; y mientras se encuentre 
en el modo de detección multi-dirección, procesar el comando si la dirección de dispositivo del comando es la misma 
que la dirección de dispositivo del dispositivo; y procesar el comando si la dirección de dispositivo del comando es la 
misma que la dirección de dispositivo de al menos otro dispositivo predeterminado.65
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[0018] Otros aspectos y características de la presente invención se harán aparentes a aquellos cualificados de manera 
general en la técnica tras la revisión de la siguiente descripción de realizaciones específicas de la invención junto con 
las figuras que las acompañan.

BREVE DESCRIPCIÓN DE LAS FIGURAS5

[0019] Las formas de realización serán ahora descritas haciendo referencia a las figuras adjuntas en las que:

La Figura 1 es un diagrama de bloques de un ejemplo de sistema con una arquitectura que representa dispositivos 
conectados en serie a los que son aplicables las formas de realización de la presente invención;10
La Figura 2 es un esquema de ejemplos de formatos de comando para los dispositivos de memoria conectados en 
serie;
La Figura 3 es un esquema de un ejemplo de procedimiento para programación y verificación de página;
La Figura 4 es un diagrama de bloques de dos dispositivos de memoria, uno de los cuales se usa como copia de 
seguridad espejo de datos;15
La Figura 5 es un diagrama de bloques de un sistema con una arquitectura que representa dispositivos conectados en 
serie en la cual un búfer de página se usa como copia de seguridad espejo de datos;
La Figura 6 es un diagrama de bloques de otro sistema con una arquitectura que representa dispositivos conectados en 
serie en la cual un búfer de página se usa como copia de seguridad espejo de datos;
La Figura 7 es un ejemplo de diagrama de tiempos de habilitación e inhabilitación de un modo ignorar LSB (bit menos 20
significativo) para el sistema de la Figura 6;
La Figura 8 es un diagrama de bloques del sistema de la Figura 6 en el que se ejecuta una recuperación de datos 
después de un fallo del programa;
La Figura 9 es un diagrama de bloques que muestra parte de los dispositivos de memoria conectados en serie 
mostrados en la Figura 1;25
La Figura 10 es un esquema de un ejemplo de circuitería de un dispositivo de memoria mostrado en la Figura 9;
La Figura 11 es un diagrama de flujo de un método de operación de programa con una copia de seguridad espejo;
La Figura 12 es una tabla de un ejemplo de conjunto de comandos;
La Figura 13 es una tabla de un ejemplo de tabla de operación;
La Figura 14 es una tabla que muestra un ejemplo de un formato detallado de comando y dirección;30
La Figura 15 es un ejemplo de diagrama de tiempos que muestra la temporización básica de entrada en un sistema de 
memoria;
La Figura 16 es un ejemplo de diagrama de tiempos que muestra una secuencia de entrada de flujo de bits en un 
sistema NAND de memoria flash de comando modular;
La Figura 17 es un ejemplo de diagrama de tiempos que muestra la temporización básica de salida en un sistema de 35
memoria;
La Figura 18 es un ejemplo de diagrama de tiempos que muestra una secuencia de salida de flujo de bits en un sistema 
de memoria;
La Figura 19 es un diagrama de flujo de un método de operación de lectura de página; y
La Figura 20 es un ejemplo de diagrama de tiempos que muestra operaciones de lectura de página y lectura de datos 40
en ráfagas.

DESCRIPCIÓN DETALLADA

[0020] En la siguiente descripción detallada de muestras de realizaciones de la invención, se hace referencia a las 45
figuras anexas que forman parte del presente documento y en las cuales se presentan mediante ilustración, muestras 
de realizaciones específicas en las que la presente invención puede ser puesta en práctica. Estas realizaciones son 
descritas con suficiente detalle como para habilitar a aquellos cualificados en la técnica para poner en práctica la 
presente invención y debe entenderse que se pueden utilizar otras realizaciones y que pueden hacerse cambios lógicos,
mecánicos, eléctricos y de otro tipo sin salirse del ámbito de la presente invención. La siguiente descripción detallada, 50
por lo tanto, no tiene que ser tomada en un sentido limitante y el ámbito de la presente invención se define por las 
reivindicaciones anexas.

[0021] La Figura 1 muestra un sistema según una realización de la presente invención. En referencia a la Figura 1, un 
sistema 150 incluye un controlador de memoria 151 y una interconexión en serie de múltiples (M) dispositivos de 55
memoria 154-1,154-2,154-3, ..., y 154-M que están conectados en serie, siendo M un número entero mayor que uno. El 
controlador de memoria 151 y los dispositivos de memoria están interconectados por medio de enlaces con una anchura 
de datos n, donde n es un número entero mayor que o igual a uno. En el caso de que n sea uno, el enlace de 
interconexión será un enlace en serie y en el caso de que n sea más de uno, el enlace de interconexión será un enlace 
en paralelo. El controlador de memoria 151 se conecta al primer dispositivo de memoria 154-1 de la interconexión en 60
serie. El último dispositivo de memoria 154-M se conecta también al controlador de memoria 151 de modo que el 
primero, segundo, tercero, ..., y m-ésimo dispositivo de memoria 154-1,154-2,154-3, ..., y 154-M de la interconexión en 
serie junto con el controlador de memoria 151 forman una estructura de conexión en anillo. En el ejemplo que se ilustra, 
los dispositivos de memoria 154-1 a 154-M son dispositivos de memoria flash. Ejemplos posteriores son también 
específicos para memorias flash. No obstante, debe entenderse que las realizaciones de la presente invención son 65
también aplicables a otros tipos de dispositivos de memoria no volátil.
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[0022] En el ejemplo particular mostrado en la Figura 1, cada uno de los dispositivos de memoria conectados en serie 
154-1 a 154-M es un dispositivo de memoria flash como, por ejemplo, un dispositivo flash NAND. El dispositivo de 
memoria flash tiene un búfer de página para almacenar temporalmente información de los datos. La información 
almacenada se escribe en las celdas de memoria flash del dispositivo de acuerdo a la programación de página. Una vez 5
programada, la información almacenada en el búfer de página se corrompe debido al proceso de verificación de las 
celdas programadas.

[0023] El controlador de memoria 151 tiene un almacenamiento de datos 152 y un procesador 153. El almacenamiento 
de datos 152 almacena varios datos que incluyen información sobre instrucciones de operación, direcciones y datos de 10
memoria para ser procesados y ser almacenados en los dispositivos de memoria conectados en serie. La información 
sobre instrucciones de operación se usa para el control de los dispositivos de memoria conectados en serie. El 
almacenamiento de datos 152 es, por ejemplo, una memoria de acceso aleatorio estática (SRAM) o cualquier tipo de 
memoria embebida. En términos más generales, cualquier almacenamiento de datos apropiado puede ser 
implementado. El procesador 153 ejecuta operaciones de procesamiento de datos y control de los dispositivos de 15
memoria que acceden a los datos almacenados en el almacenamiento de datos 152. El controlador de memoria 151 
tiene múltiples conexiones: una conexión de salida de señal de comando CIO, una conexión de entrada de señal de 
comando COI, una conexión estroboscópica de entrada CSIO, una conexión estroboscópica de salida DSIO y una 
conexión de salida de reloj CKO.

20
[0024] En operación, el controlador de memoria 151 envía una señal SC1 de entrada de comando (CI) a través de la 
conexión de salida de señal de comando CIO al primer dispositivo 154-1 y recibe una señal SC(M+1) de salida de 
comando (CO) del último dispositivo 154-M de la interconexión en serie, a través de la conexión de entrada de señal de 
comando COI. También, el controlador de memoria 151 proporciona una señal SCS1 estroboscópica de entrada de 
comando (CSI) a través de la conexión estroboscópica de entrada CSIO y una señal SDS1 estroboscópica de entrada de 25
datos (DSI) a través de la conexión estroboscópica de salida DSIO al primer dispositivo 154-1. Además, el controlador 
de memoria 151 proporciona una señal de reloj CK a través de la conexión de salida de reloj CKO a todos los 
dispositivos 154-1 a 154-M a la manera de una fuente de reloj común.

[0025] Los dispositivos de memoria 154-1,154-2,154-3, ..., y 154-M tienen los búferes de página 158-1,158-2,158-3, ...,30
y 158-M, respectivamente, y las celdas de memoria flash 159-1,159-2,159-3, ..., y 159-M, respectivamente. Cada uno de 
los dispositivos de memoria 154-1 a 154-M tiene una conexión de entrada de señal CI para recibir la señal SCi (i=1 a M)
de un dispositivo precedente; una conexión de salida de señal CO para proporcionar la señal SC(i+1) a un dispositivo 
posterior; una conexión estroboscópica CSI de entrada a entrada para recibir la señal SCSi de un dispositivo precedente; 
una conexión estroboscópica CSO de salida a entrada para enviar una señal SCS(i+1) de salida al dispositivo posterior;35
una conexión estroboscópica DSI de entrada a salida para recibir Ia señal SDSi del dispositivo precedente; y una 
conexión estroboscópica DSO de salida a salida para enviar una señal SDS(i+1) de salida al dispositivo siguiente.

[0026] Cada uno de los dispositivos de memoria 154-1 a 154-M tiene una única dirección de dispositivo (DA) que está 
cableada o pre-asignada para que solo un dispositivo se pueda seleccionar o designar al mismo tiempo en operación 40
normal. Ejemplos de detalles de una arquitectura que representa dispositivos conectados en serie se proporcionan en la 
Solicitud de Patente Estadounidense Número de Serie 11/594,564 titulada "Dispositivos en cascada de cadena de 
margarita" archivada el 31 de Julio de 2006. Otros ejemplos de detalles de una arquitectura que representa dispositivos 
conectados en serie se proporcionan en la Solicitud de Patente Provisional Estadounidense Número de Serie
60/868,773 titulada "Sistema y Método de Operación de Dispositivos de Memoria de Tipo Variable" archivada el 6 de 45
Diciembre de 2006. Ejemplos de asignación de dirección de dispositivo en múltiples dispositivos de memoria 
conectados en serie se proporcionan en la Solicitud de Patente Provisional Estadounidense Número 60/787,710
archivada el 28 de Marzo de 2006; Solicitud de Patente Estadounidense Número 11/521,734 archivada el 15 de 
septiembre de 2006; Solicitud de Patente Provisional Estadounidense Número 60/802,645 archivada el 23 de Mayo de 
2006; y Solicitud de Patente Estadounidense Número de Serie 11/750,649 archivada el 18 de Mayo de 2007.50

[0027] En operación normal, el controlador de memoria 151 envía la señal CI SC1 conteniendo comandos. Un comando 
incluye una dirección de dispositivo (DA) y un código de operación (en adelante código OP) que representa una 
instrucción de operación. Algunos comandos incluyen adicionalmente información de dirección y algunos comandos
incluyen adicionalmente datos. Cada código OP se asocia con una operación correspondiente. Cada comando es 55
también designado en este caso como perteneciente a un tipo que se asocia con el código OP contenido en el 
comando. Por ejemplo, un comando con un código OP de lectura es designado como un "comando de lectura". Cada 
uno de los dispositivos de memoria 154-1 a 154-M recibe comandos por medio de su correspondiente CI tanto
directamente desde el controlador de memoria, en el caso de que un dispositivo dado sea el dispositivo de memoria 
conectado directamente al controlador de memoria (dispositivo 154-1 en el ejemplo que se ilustra), como desde un 60
dispositivo de memoria precedente adyacente, en el caso de otros dispositivos. Cada uno de los dispositivos de 
memoria 154-1 a 154-M usa su correspondiente CO para reenviar comandos tanto al controlador de memoria 151 en el
caso que un dispositivo dado sea el que tiene su salida conectada al controlador de memoria (dispositivo 154-M en el 
ejemplo que se ilustra), como a un dispositivo posterior adyacente. Un comando que contiene un código OP de escritura
direccionado a un determinado dispositivo de memoria flash resulta en la escritura de datos en un búfer de página de65
ese dispositivo y posteriormente en la transferencia desde el búfer de página a las celdas de memoria flash del 
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dispositivo de memoria. Un comando que contiene un código OP de lectura direccionado a un determinado dispositivo 
de memoria flash resulta en la lectura de datos desde las celdas de memoria flash al búfer de página del dispositivo de 
memoria y posteriormente en la transferencia fuera del búfer de página.

[0028] El controlador de memoria 151 emite comandos, cada uno de los cuales incluye una dirección de dispositivo (DA) 5
y un código de operación de comando (en adelante código OP). Algunos comandos pueden adicionalmente incluir 
información de dirección y algunos comandos pueden adicionalmente incluir datos. Cada código OP se asocia con una 
operación correspondiente. Cada comando es también designado en este caso como perteneciente a un tipo que se 
asocia con el código OP contenido en el comando. Por ejemplo, un comando con un código OP de lectura puede 
designarse como un "comando de lectura". Por ejemplo, los comandos para usar en los dispositivos conectados en10
serie son comandos modulares flexibles, cuya estructura se muestra en la Tabla I:

DA código OP RA CA DATOS

1 byte 1 byte 3 bytes 2 bytes 1- 2112 bytes

[0029] En la tabla I, DA significa dirección de dispositivo; código OP significa código de operación; RA significa dirección 
de fila; CA significa dirección de columna; y DATOS significa datos de escritura. Ejemplos de comandos asociados a 15
códigos OP son un comando "carga de datos en ráfagas" y un comando "lectura de datos en ráfagas". Se dan los 
siguientes casos: (i) tanto dirección de fila como dirección de columna; (ii) ni dirección de fila ni dirección de columna; 
(iii) sin datos.

[0030] La Figura 2 es un esquema de ejemplos de formatos de comando para los dispositivos de memoria 20
interconectados en serie. Haciendo referencia ahora a la Figura 2, un primer formato de comando 109-1 incluye un 
número de identificación ID y un código OP. El número ID se utiliza únicamente para identificar un dispositivo de 
memoria seleccionado, mientras que campo código OP contiene el código OP que va a ser ejecutado por el dispositivo 
seleccionado. Los comandos con el primer formato de comando 109-1 pueden usarse, por ejemplo, para comandos que 
contienen códigos OP para leer un valor de registro. Un segundo formato de comando 109-2 incluye un número ID, un 25
código OP y datos. Los comandos el segundo formato de comando 109-2 pueden usarse, por ejemplo, para comandos 
que contienen códigos OP para escribir datos en un registro. Un tercer formato de comando 109-3 incluye un número
ID, un código OP y direcciones adicionales. Las direcciones adicionales pueden incluir, por ejemplo, direcciones de fila 
y/o columna para direccionar una ubicación en las celdas de memoria. Los comandos con el tercer formato de comando
109-3 pueden usarse, por ejemplo, para comandos que contienen códigos OP para leer datos de las celdas de memoria 30
de un dispositivo de memoria seleccionado. Un cuarto formato de comando 109-4 incluye un número ID, un código OP, 
direcciones adicionales y datos. Los comandos con el cuarto formato de comando 109-4 pueden usarse, por ejemplo, 
para comandos que contienen códigos OP para escribir datos en las celdas de memoria de un dispositivo de memoria 
seleccionado. Nótese que los cuatro ejemplos de formatos de comando 109-1,109-2,109-3 y 109-4 empiezan con un 
número ID para fines de direccionamiento. Se debe entender a partir de lo anterior que el término "comando" como se 35
usa en este caso no se refiere meramente a un código OP de comando, puesto que un comando puede incluir un 
número ID, un código OP, direcciones adicionales, datos o cualquier otra Información acerca del control de un conjunto 
de dispositivos de memoria interconectados en serie.

[0031] Un ejemplo particular de las estructuras de comando arriba mencionadas se enseña en la Solicitud de Patente 40
Estadounidense de titularidad compartida y en tramitación junto con la presente de Número 11/840,692 archivada el 17 
de Agosto de 2007 y la Solicitud de Patente Provisional Estadounidense número 60/892,705 archivada el 2 de Marzo de 
2007. Las aplicaciones revelan diferentes estructuras de comando para distinguir operaciones fundamentales de 
acceso, que implican tiempos de procesamiento relativamente largos, de operaciones de acceso al búfer de página que 
implican tiempos de acceso relativamente cortos. Más adelante se ofrecen detalles adicionales de la estructura de 45
comando modular bajo el encabezamiento "Estructura de Comando Modular".

[0032] Haciendo referencia de nuevo a la Figura 1, cada uno de los dispositivos de memoria 154-1,154-2,154-3, ..., y 
154-M recibe órdenes a través de su correspondiente CI tanto directamente desde el controlador de memoria, en el 
caso de que un dispositivo dado sea el dispositivo de memoria conectado directamente al controlador de memoria 50
(dispositivo 154-1 en el ejemplo que se ilustra), como desde un dispositivo precedente adyacente, en el caso de otros 
dispositivos. Cada dispositivo de memoria usa su correspondiente CO para reenviar comandos, tanto al controlador de 
memoria, en el caso de que un dispositivo dado sea el que tiene su salida conectada al controlador de memoria 
(dispositivo 154-M en el ejemplo que se ilustra), como a un dispositivo posterior adyacente. Con las estructuras de 
comando convencionales, un comando que contiene un código OP de lectura direccionado a un determinado dispositivo 55
de memoria flash resulta en la lectura de datos desde las celdas de memoria flash al búfer de página del dispositivo de 
memoria y posteriormente en la transferencia fuera del búfer de página. Un comando que contiene un código OP de 
escritura direccionado a un determinado dispositivo de memoria flash resulta en la escritura de datos en un búfer de 
página de ese dispositivo y posteriormente en la transferencia del búfer de página a las celdas de memoria flash del 
dispositivo de memoria.60

[0033] La Figura 3 muestra un ejemplo de procedimiento para programación y verificación de página. Haciendo
referencia a las figuras 1 a 3, se describirá un ejemplo de cómo se realiza una operación de escritura. Se asume que los 
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datos van a ser escritos en el dispositivo de memoria 154-2. Los datos a programar (por ejemplo: 100110...0100) se 
cargan en el búfer de página 158 del dispositivo de memoria 154-2 desde los elementos de almacenamiento 152 del 
controlador de memoria 151 (paso 112-1). La programación de los datos en una dirección de fila asignada (dirección de 
página) de la memoria flash comienza (paso 112-2). El resultado de la programación es verificado (paso 112- 3). Se 
produce un resultado verificado en el búfer de página, que sobrescribe el contenido del búfer de página que se escribió5
en el núcleo de la memoria flash con estados '1' indicando acierto y estados '0' indicando fallo. La operación de 
programación puede no dar acierto debido a defectos en las celdas de memoria, desgaste del óxido de compuerta de la 
celda u otros defectos. Internamente, las operaciones de programar y verificar se ejecutan varias veces durante un
periodo específico que se llama tiempo de programa. Como se indica en 112-4, los contenidos finales del búfer de 
página 158 se transforman todos en estados '1' si todas celdas de la fila seleccionada (dirección de página) están10
programadas correctamente. Después del tiempo de programa, si todavía existe algún valor '0' en el búfer de página 
158 del dispositivo 154-2, entonces el programa de página ha fallado, como se indica en 112-5. En caso de fallo, los 
datos se recargan desde los elementos de almacenamiento 152 del controlador de memoria 151 para reanudar la 
operación de programa de página en una dirección de fila diferente (dirección de página) del mismo dispositivo 
seleccionado.15

[0034] En general, las memorias flash tienen una limitación fundamental en la larga duración del tiempo de programa 
debido a las características de la celda y el tiempo usado para verificar el estado del programa. Debido a la probabilidad 
de fallo de la operación de programa de página, los elementos de almacenamiento de datos 152 del controlador de 
memoria 151 guardan los datos iniciales del programa para permitir la recuperación de los datos originales del programa 20
en caso de fallo de programa. El resultado es que los datos iniciales del programa ocupan espacio en los elementos de 
almacenamiento de datos 151 evitando de este modo que el espacio sea usado para otros fines. Esto puede suponer 
tener que esperar hasta que la operación y verificación del programa de página se haya completado antes de realizar
otras operaciones de programa de página. Una posible estrategia para mejorar el rendimiento puede ser aumentar la 
capacidad de los elementos de almacenamiento en el controlador de memoria, pero esto puede ser costoso.25

[0035] En el ejemplo de sistema 150 mostrado en la Figura 1, cuando se ejecuta una operación de programa de página 
con un dispositivo de memoria seleccionado, el controlador de memoria 151 carga los datos en el búfer de página 158 
del dispositivo de memoria seleccionado y también en el búfer de página de otro dispositivo de memoria para almacenar 
una copia de seguridad de los datos. En este ejemplo, se asume que el dispositivo de memoria seleccionado es el 30
primer dispositivo de memoria 154-1 y el otro dispositivo de memoria es el segundo dispositivo de memoria 154-2. En 
términos más generales, el dispositivo de memoria seleccionado y el otro dispositivo de memoria pueden ser dos 
cualesquiera de los dispositivos de memoria 154-1,154-2,154-3, ..., y 154-M. En el caso de que los datos no se 
programen satisfactoriamente en las celdas de memoria del dispositivo de memoria seleccionado 154-1, entonces el 
controlador de memoria 151 recupera los datos del búfer de página 158 del segundo dispositivo de memoria 154-2. Se 35
accede al búfer de página 158 del segundo dispositivo de memoria 154-2 independientemente de la operación de 
programa. Esto permite que los datos sean recuperados sin tener que programar los datos en las celdas de memoria del 
segundo dispositivo de memoria 154-2. Ya que una copia de los datos se almacena en el búfer de página 158 del 
segundo dispositivo de memoria 154-2, el controlador de memoria 151 no necesita almacenar localmente los datos en 
sus elementos de almacenamiento de datos 152. Por lo tanto, el controlador de memoria 151 puede liberar espacio en 40
sus elementos de almacenamiento de datos 152 donde los datos se almacenan antes determinar si los datos se han 
programado satisfactoriamente en las celdas de memoria del dispositivo de memoria seleccionado 154-1.

[0036] En el ejemplo particular, con motivo de permitir a los búferes de página operar como una copia de seguridad 
espejo, según una realización de la invención, se usan tres comandos de acceso a dispositivos de memoria 45
"modulares". El primero se conoce como un comando de "carga de datos en ráfagas" y contiene un código OP de carga 
de datos en ráfagas. Éste causa que los datos se escriban en el búfer de página, pero este comando por sí solo no 
causa que los datos sean transferidos a las celdas de memoria flash. En los ejemplos que siguen, 4Xh y 5Xh se usan 
para esto, pero, en términos más generales, la estructura de comando estaría definida en función de cada 
implementación específica. El segundo se conoce como un comando de "lectura de datos en ráfagas" y contiene un 50
código OP de lectura de datos en ráfagas. Éste causa que los datos sean leídos directamente del búfer de página sin 
leer primero de las celdas de memoria flash. En los ejemplos que siguen, 2Xh se usa para esto, pero, en términos más 
generales, la estructura de comando estaría definida en función de cada implementación específica. El tercero se 
conoce como un comando de "programa de página" y contiene un código OP programa de página. Éste causa que los 
datos que fueron previamente almacenados en el búfer de página se escriban en la memoria flash, destruyendo el 55
contenido del búfer de página en el proceso para fines de verificación. En los ejemplos que siguen, 6Xh se usa para 
esto, pero, en términos más generales, la estructura de comando estaría definida en función de cada implementación 
específica.

[0037] La Figura 4 muestra dos dispositivos de memoria expuestos en la Figura 1. En referencia a las figuras 1 y 4, dos 60
dispositivos 120 y 127 representan dos dispositivos en el sistema 150 y dos dispositivos son adyacentes a o remotos 
entre sí en la configuración de interconexión. Uno de los dos dispositivos 120 y 127 se usa como una copia de 
seguridad espejo de datos.

[0038] El primer dispositivo de memoria 120 tiene una conexión de entrada 139, una conexión de salida 140, celdas de 65
memoria flash 121, un búfer de página 122 y un controlador del dispositivo 126. De forma similar, el segundo dispositivo 
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de memoria 127 tiene una conexión de entrada 141, una conexión de salida 142, celdas de memoria flash 128, un búfer 
de página 129 y un controlador del dispositivo 130. Los dos dispositivos de memoria 120,127 son cualesquiera dos 
dispositivos de memoria que forman parte de una arquitectura que representa dispositivos interconectados. Para el 
ejemplo particular, uno de los dos dispositivos de memoria 120 y 127 se usa como copia de seguridad espejo de datos.
Los controladores de dispositivo 126 y 130 incluyen cualquier circuitería apropiada para facilitar el procesamiento de 5
comandos. Los ejemplos posteriores no harán mención a ningún controlador de dispositivo; no obstante, debe 
entenderse que éstos incluirían una circuitería para procesamiento de comandos.

[0039] En operación, el búfer de página 122 del primer dispositivo de memoria 120 está cargado con datos por el 
comando de carga de datos en ráfagas (4Xh y 5Xh) a través de la conexión de entrada 139 como se indica en 123. En 10
este ejemplo, los datos son también cargados en el búfer de página 129 del segundo dispositivo de memoria 127 a 
través de la conexión de entrada 141 como se indica en 137. La programación de página dentro del dispositivo de 
memoria 120 es llevada a cabo por un comando de programación de página (6Xh) como se indica en 124. El búfer de 
página 122 se lee a través de la conexión de salida 140 usando el “Estado del Dispositivo de Lectura (DOh)” como se 
indica en 125, para verificar si la operación de programación de página fue satisfactoria o no. El segundo dispositivo de 15
memoria 127 se usa como una copia de seguridad espejo para la operación de programa de página en el caso de que 
la programación de página falle para el primer dispositivo de memoria 120. Un controlador de memoria (no mostrado) 
sigue la pista del dispositivo de memoria que está siendo usado como copia de seguridad espejo. En caso de fallo de 
programa, los datos se pueden recuperar de la copia de seguridad espejo a través de la conexión de salida 142 como 
se indica en 138. Esto evita la necesidad de que el controlador de memoria almacene el contenido en sus elementos de 20
almacenamiento. Así, la ubicación usada por el controlador de memoria para almacenar los datos antes de ser 
programados en los búferes de página 122,129 puede liberarse para otros fines.

[0040] La función espejo del búfer de página para sistemas que tienen una arquitectura en la que los dispositivos se 
interconectan en serie se describirá ahora haciendo referencia a las Figuras 5 y 6. La Figura 5 ofrece un ejemplo en el 25
que los mismos datos son escritos en dos búferes de página diferentes usando dos comandos de escritura separados
(es decir, uno para cada búfer de página). En otra implementación, un único comando de escritura se utiliza para 
escribir los mismos datos en dos o más búferes de página. Un ejemplo de esto se muestra más adelante haciendo 
referencia a la Figura 6.

30
[0041] La Figura 5 muestra un sistema con una arquitectura que representa dispositivos conectados en serie en la cual 
un búfer de página se usa como copia de seguridad espejo de datos. Haciendo referencia primero a la Figura 5, un 
sistema 190 con un controlador de memoria 191 y múltiples dispositivos de memoria 193-1,193-2,193-3, ..., y 193-15 
que se conectan en serie. En el ejemplo particular, el sistema 190 incluye 15 dispositivos de memoria. En términos más 
generales se pueden proporcionar dos o más. El controlador de memoria 191 tiene elementos de almacenamiento de 35
datos 192 y un procesador de datos 203. El controlador de memoria 191 también tiene una conexión de salida CIO para 
conectar con el primer dispositivo de memoria 193-1 y una conexión de entrada COI para conectar con el último 
dispositivo de memoria 199-15. Los dispositivos de memoria 193-1,193-2,193-3, ..., y 193-15 tienen los búferes de 
página 194, 196,198 y 190, respectivamente, y cada uno de los dispositivos de memoria 193-1,193-2,193-3, ..., y 193-15 
tiene celdas de memoria (no mostrado).40

[0042] El controlador de memoria 191 y los dispositivos de memoria 193-1,193-2,193-3, ..., y 193-15 se interconectan 
con enlaces en serie. Otros ejemplos descritos aquí son también específicos para enlaces en serie entre dispositivos 
consecutivos. No obstante, debe entenderse que las realizaciones de la invención son también aplicables a 
arquitecturas que representan enlaces en paralelo entre dispositivos consecutivos. En términos más generales, las 45
realizaciones de la invención son aplicables a arquitecturas que representan sucesiones de enlaces entre dispositivos 
consecutivos. Las sucesiones de enlaces pueden ser de enlaces en serie o de enlaces en paralelo. El sistema 190 usa 
un búfer de página como una copia de seguridad espejo de datos. En el ejemplo que se ilustra, dos dispositivos se 
interconectan por un enlace con una clavija de entrada/salida (I/O). Alternativamente, un enlace puede incluir múltiples
clavijas I/O. Los dispositivos de memoria 193-1,193-2,193-3, ..., y 193-15 tienen sus correspondientes circuiterías para 50
el procesamiento de una señal a través de la conexión CI desde un dispositivo precedente y el envío de un resultado 
procesado a través de la conexión CO a un dispositivo posterior. Por simplicidad, una circuitería tal como se muestra 
mediante un flip-flop tipo-D representativo (D-FF).

[0043] Para este ejemplo, se asume que el controlador de memoria 191 necesita escribir datos en las celdas de 55
memoria del dispositivo de memoria 193-1 y que el búfer de página 194-2 del dispositivo de memoria 193-2 está 
disponible para usarse como copia de seguridad espejo. En operación, el controlador de memoria 191 emite un primer 
comando de lectura para cargar datos desde los elementos de almacenamiento de datos 192 al búfer de página 194-1 
del primer dispositivo de memoria 193-1. La carga de los datos en el búfer de página 194-1 se indica generalmente en 
201. Para tener una copia de seguridad de datos en caso de que falle la programación de página, el controlador de 60
memoria 191 emite también un comando de lectura (carga del búfer de página) para cargar los mismos datos en el 
búfer de página 194-2 del segundo dispositivo de memoria 193-2. La carga de los datos en el búfer de página 194-2 se 
indica generalmente en 202. El controlador de memoria 191 emite luego un comando de programación de página para 
programar los datos que han sido cargados en el búfer de página 194-1 en las celdas de memoria (no mostradas) del 
primer dispositivo de memoria 193-1. En el ejemplo que se ilustra, los datos no se programan en las celdas de memoria 65
del segundo dispositivo de memoria 193-2. En su lugar, los datos se mantienen en el búfer de página 194-1 como una 
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copia de seguridad espejo de los datos en caso de que la programación de página para el primer dispositivo de 
memoria 193-1 falle.

[0044] El controlador de memoria 191 sigue la pista del dispositivo de memoria 193-2 que se está usando como copia 
de seguridad espejo. En caso de fallo de programa, los datos se pueden recuperar de la copia de seguridad espejo.5
Esto evita la necesidad de que el controlador de memoria 191 almacene el contenido en sus elementos de 
almacenamiento de datos 192. Por lo tanto, tan pronto como las cargas de búfer de página estén hechas, los elementos 
de almacenamiento de datos 192, previamente usados para memorizar los datos, se liberan para otros usos. El 
controlador de memoria sigue la pista de los elementos de almacenamiento de datos 192 que están libres y cuales 
están en uso. En caso de éxito en la operación de programación de página, las ubicaciones en el búfer de página 194-2 10
que están siendo usadas como copia de seguridad espejo son liberadas.

[0045] Nótese que el primer dispositivo de memoria 193-1 y el segundo dispositivo de memoria 193-2 son seleccionados 
por el controlador de memoria 191. El controlador de memoria 191 puede alternativamente seleccionar dispositivos de 
memoria diferentes. Cada comando de escritura es direccionado por la DA a un dispositivo de memoria destino.15

[0046] Nótese que para los dispositivos conectados en serie, hay un retardo de latencia basado en el ciclo de reloj entre 
dispositivos de memoria para sincronizar el resultado de salida (CO) con el de entrada (CI). La latencia se puede 
determinar de acuerdo al sistema y especificaciones del dispositivo. Todos los ejemplos asumen una latencia de un 
ciclo de reloj entre entrada y salida. Por lo tanto, entre dos dispositivos de memoria adyacentes, hay un ciclo de 20
diferencia cuando los datos de entrada son capturados. No obstante, debe entenderse que la latencia de ciclo de reloj 
puede ser alternativamente más pequeña, tanto como de medio ciclo, o superior, tanto como mayor de dos ciclos.
Independientemente, los dispositivos de memoria recogen flujos de entrada con retardo de latencia.

[0047] La Figura 6 muestra otro sistema que tiene una arquitectura que representa dispositivos conectados en serie en 25
la cual un búfer de página se usa como copia de seguridad espejo de datos. En referencia a la Figura 6, un sistema 210 
que usa un búfer de página 214-2 como copia de seguridad espejo de datos. El sistema 210 tiene un controlador de 
memoria 211 y múltiples dispositivos de memoria 213-1,213-2,213-3, ..., y 213-15. El controlador de memoria 211 tiene 
elementos de almacenamiento de datos 212, que son, por ejemplo, un SRAM. El controlador de memoria 211 también 
tiene un procesador de datos 209, una conexión de salida CIO para conectarse con el primer dispositivo de memoria 30
213-1 y una conexión de entrada COI para conectarse con el último dispositivo de memoria 213-15. Los dispositivos de 
memoria 213-1,213-2,213-3, ..., y 213-15 tienen búferes de página 214-1,214-2,214-3, ..., y 214-15, respectivamente, y 
cada uno de los dispositivos de memoria tiene celdas de memoria (no mostrado). El controlador de memoria 211 y los 
dispositivos de memoria 213-1,213-2,213-3, ..., y 213-15 se interconectan con enlaces. Un ejemplo detallado de 
operación de copia de seguridad espejo para el sistema de la Figura 6 se describe más adelante.35

[0048] En un ejemplo de sistema, un dispositivo de memoria que tiene que funcionar como una copia de seguridad 
espejo de un dispositivo de memoria dado se define estáticamente. Un ejemplo particular de tal definición estática se 
define en las tablas que siguen, en las que se asume que: para un dispositivo dado que tiene una dirección de 
dispositivo par, el dispositivo que tiene que funcionar como copia de seguridad espejo para el dispositivo dado es el 40
dispositivo que tiene una dirección superior en uno a la del dispositivo dado (ver tabla 2) y para un dispositivo dado que 
tiene una dirección impar, el dispositivo que tiene que funcionar como copia de seguridad espejo para el dispositivo 
dado es el dispositivo que tiene una dirección inferior en uno a la del dispositivo de memoria dado (ver tabla 3).

Tabla 2: para direcciones de dispositivo pares, asociación estática entre la Dirección Destino Designada (DAt) y 45
Dirección Espejo (MA) definida por: MA = DAt + 1

Dirección Destino Designada (DAt) Dirección Espejo (MA)

0000 0001

0010 0011

0100 0101

----- -----

----- -----

1010 1011

1100 1101

Tabla 3: para direcciones de dispositivo impares, asociación estática entre la Dirección Destino Designada (DAt) y 
Dirección Espejo (MA) definida por: MA = DAt – 150

Dirección Destino Designada (DAt) Dirección Espejo (MA)
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0001 0000

0011 0010

0101 0100

----- -----

----- -----

1011 1010

1101 1100

[0049] En los ejemplos definidos por las tablas 2 y 3 anteriores, el dispositivo destino designado y el dispositivo espejo 
comparten direcciones comunes con la excepción del LSB (bit menos significativo). En términos más generales, en 
algunos ejemplos, la relación entre el dispositivo destino designado y el dispositivo espejo se utiliza para direccionar 
eficazmente los dos dispositivos sin requerir que se envíen dos órdenes separadas.5

[0050] Un ejemplo específico de esto se aplica a las definiciones del dispositivo de copia de seguridad espejo en las 
tablas 2 y 3, en las que un modo nuevo de operación es denominado como "modo ignorar LSB", en el que todos los
dispositivos comparan todos los bits de la dirección de cada comando entrante, excepto el LSB, con los bits 
correspondientes de la dirección de dispositivo del dispositivo (a saber, todos los bits excepto el LSB). En dicho modo, 10
un dispositivo que tiene la dirección destino designada y un dispositivo espejo apropiado procesarán ambos el 
comando. En algunas implementaciones, se envía primero un comando para activar el modo ignorar LSB. Esto puede 
hacerse usando una dirección que es procesada por todos los dispositivos, denominada como dirección de difusión.
Esto es seguido de un comando para cargar datos al búfer de página, que da como resultado que los datos se carguen 
al búfer de página de tanto un dispositivo destino designado como del dispositivo de espejo. Después de esto, el modo 15
ignorar LSB es desactivado nuevamente y un comando para escribir el contenido del búfer de página del dispositivo
destino designado en la memoria central es enviado y procesado sólo por el dispositivo destino designado. En otro 
ejemplo, se define un código OP diferente que significa modo ignorar LSB para este comando. En otra realización, 
ignorar modo LSB sólo está activo como máximo para un comando posterior y como tal, no hay necesidad de desactivar
modo ignorar LSB si este tipo de comando ha sido enviado. En otra forma de realización, otro campo en un comando se 20
utiliza para denotar modo ignorar LSB.

[0051] Un ejemplo de esto será ahora descrito haciendo referencia a la Figura 6 dónde se asume que el controlador de 
memoria 211 ha determinado escribir datos en las celdas de memoria del dispositivo de memoria 213-1, mientras usa el 
búfer de página 214-2 del dispositivo de memoria 213-2 como copia de seguridad espejo. Este ejemplo difiere del 25
ejemplo de la Figura 5 en que el controlador de memoria 211 emite un único comando de lectura para cargar datos de 
los elementos de almacenamiento de datos 212 tanto en el búfer de página 214-1 del primer dispositivo de memoria 
213-1 como en el búfer de página 214-2 del segundo dispositivo de memoria 213-2. Esto se lleva a cabo durante un 
"modo ignorar LSB", donde los dispositivos de memoria ignoran el LSB de la dirección de dispositivo destino encontrada 
en el único comando de lectura. En este ejemplo, el controlador de memoria 211 manda un comando “ignorar LSB” a30
todos los dispositivos de memoria 213-1,213-2,213-3, ..., y 213-15 de los dispositivos conectados en serie para 
informarles de que ignoren el LSB de la dirección de dispositivo destino de comandos posteriormente recibidos. El 
comando ignorar LSB es, por ejemplo, un comando de “Registro de Configuración de Enlace de Escritura”' con un 
código OP de FFh que se envía a una dirección difusión que es procesada por todos los dispositivos de memoria.
Cualquier estructura apropiada para este tipo de comando de difusión puede ser usada; en términos más generales, 35
cualquier mecanismo apropiado para habilitar el modo ignorar LSB puede ser implementado. Varios ejemplos han sido 
proporcionados anteriormente.

[0052] Una vez que el modo ignorar LSB es habilitado, dos dispositivos de memoria son seleccionados por una única 
dirección destino. Por ejemplo, un comando de carga de búfer de página con una dirección destino de "0000" será 40
procesada por el primer dispositivo de memoria 213-1 con una dirección de dispositivo (DA) de "0000" y el segundo 
dispositivo de memoria 213-2 con una dirección de dispositivo de "0001". Nótese que los dispositivos de memoria 
primero y segundo 213-1 y 213-2 tienen direcciones del dispositivo idénticas excepto en LSB. Uno de los dos 
dispositivos de memoria 213-1 y 213-2 (p. ej., el primer dispositivo de memoria 213-1) se usa como un "dispositivo 
destino designado", mientras que el otro dispositivo de memoria (p. ej., el dispositivo de memoria 213-2) se usa como un 45
"dispositivo espejo", cuyo búfer de página almacena datos de programa espejo. Una vez que el comando de carga del
búfer de página es emitido, la carga de datos comienza. Los búferes de página 214-1 y 214-2 de dos dispositivos 
seleccionados 213-1 y 213-2 almacenan los datos dentro de ellos. La carga de los datos en los búferes de página 214-1 
y 214-2 se indica generalmente en 221 y 222. Antes de la programación, el modo ignorar LSB se reinicia y la operación 
normal, en la que sólo un dispositivo de memoria es seleccionado cada vez, se reanuda. Esto es, por ejemplo, llevado a 50
cabo emitiendo otro comando de difusión. Ejemplos de detalles de temporización de la habilitación e inhabilitación del 
modo ignorar LSB para el sistema 210 se ofrecen más adelante en referencia a la Figura 7.

[0053] La Figura 7 muestra un ejemplo de diagrama de tiempos de la habilitación e inhabilitación un modo ignorar LSB 
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para el sistema de la Figura 6. En referencia a las figuras 6 y 7, el controlador de memoria 211 emite tres señales: una
señal de reloj CK; una señal estroboscópica de entrada de comando CSI y una señal de entrada de comando CI. 
Nótese que la señal CSI se afirma durante tres etapas, a saber, etapas primera, segunda y tercera.

[0054] La primera etapa se indica en 281. El controlador de memoria 211 manda un comando “ignorar LSB" para 5
informar a los dispositivos de memoria de que ignoren el LSB de la dirección de dispositivo destino de comandos
posteriormente recibidos. El comando contiene una dirección de difusión DA y un código OP para habilitar el modo 
ignorar LSB. Aquí se asume que 'FF' es una dirección difusión que hace que todos los dispositivos de memoria de los 
dispositivos de memoria conectados en serie acepten y procesen este comando.

10
[0055] La segunda etapa se indica en 282. El controlador de memoria 211 transmite un comando para cargar datos en 
los búferes de página 214-1 y 214-2 de los dos primeros dispositivos de memoria 213-1 y 213-2. El comando incluye el 
identificador del dispositivo (ID) para el primer dispositivo de memoria 213-1 y la instrucción de carga de datos en 
ráfagas (CMD). Ya que el modo ignorar LSB ha sido habilitado, tanto el primero como el segundo dispositivo de 
memoria 213-1 y 213-2 procesan el comando y cargan los datos en sus búferes de página 214-1 y 214-2.15

[0056] La tercera etapa se indica en 283. El controlador de memoria 211 transmite un comando para la inhabilitación del 
modo ignorar LSB. El ID es otra vez el ID de difusión “FF”.

[0057] Una vez el modo ignorar LSB ha sido inhabilitado, el controlador de memoria 211 emite un comando de 20
programa de página para programar los datos que han sido cargados en el búfer de página 214-1 en las celdas de 
memoria (no mostrado) del primer dispositivo de memoria 213-1. En el ejemplo que se ilustra, los datos no se 
programan en las celdas de memoria (no mostrado) del segundo dispositivo de memoria 213-2. En cambio, los datos se 
mantienen en el búfer de página 214-2 del segundo dispositivo de memoria 213-2 como una copia de seguridad espejo
de los datos en el caso de que la programación de página para el primer dispositivo de memoria 213-1 falle. No se 25
debería acceder al segundo dispositivo de memoria 213-2 para ninguna operación principal usando el búfer de página 
214-2. No obstante, comandos basados en registros, como estado, lectura o escritura de registro de configuración son 
posibles. Otros dispositivos de memoria 213-3, ..., y 213-15 puede ser accedidos libremente.

[0058] La Figura 8 muestra el sistema 210 de la Figura 6 en el que una recuperación de datos se realiza después de un 30
fallo del programa. Haciendo referencia ahora a Figura 8, una ruta de datos para la recuperación de datos se muestra 
generalmente en 223. Al principio, los datos de programa en el búfer espejo 214-2 del segundo dispositivo de memoria 
213-2 se transmiten a los elementos de almacenamiento de datos 212 del controlador de memoria 211 para así permitir
al controlador de memoria 211 recuperar los datos de iniciales del programa que pueden no haber sido guardados en 
los elementos de almacenamiento de datos 212 debido a estar siendo usados para otro fin. A continuación, los datos de 35
programa recuperados del búfer de espejo 214-2 se envían a una dirección de página nueva mediante la ejecución de 
una carga de búfer de página y un programa de página. Esto puede ser para otra página en el primer dispositivo de 
memoria 213-1 o una página en otro dispositivo de memoria. Si es otro dispositivo de memoria, el proceso comienza 
desde cero para recargar los datos en dos búferes de página. Alternativamente, los datos cargados en el búfer espejo 
214-2 se pueden mantener mientras los datos recuperados se cargan en el búfer de página de otro dispositivo de 40
memoria. El controlador de memoria 211 sigue la pista de, y no usa, las páginas fallidas. En el ejemplo representado en 
la Figura 8, los datos de programa recuperados del búfer espejo 214-2 se envían al búfer de página 214-1 de otro 
dispositivo de memoria 213-1 como se indica en 224.

[0059] En los ejemplos ilustrados ofrecidos más arriba, no se proporcionan detalles específicos de los dispositivos de 45
memoria para la implementación de la característica ignorar LSB. Debe entenderse que los dispositivos de memoria se 
pueden implementar con cualquier circuitería de control apropiada para conseguir la característica ignorar LSB. Una 
implementación específica se proporciona a continuación en referencia a las figuras 9 y 10 para uso ilustrativo.

[0060] La Figura 9 muestra parte de los dispositivos de memoria conectados en serie mostrados en la Figura 1. Como 50
se muestra, la señal de comando de entrada SCi a un dispositivo 154-i desde un dispositivo precedente 154-(i-1) se 
puede transmitir al dispositivo posterior 154-(i+1).

[0061] La Figura 10 muestra circuitería de dispositivo de memoria para usar en un dispositivo de memoria de entre los
dispositivos conectados en serie. La circuitería del dispositivo de memoria implementa la característica Ignorar LSB. En 55
referencia a la Figura 10, un dispositivo de memoria 154-i tiene múltiples entradas que incluyen una entrada de reloj 
CLK para recibir la señal de reloj CK, una entrada estroboscópica de comando CSI para recibir la señal estroboscópica
de SCSi, una entrada estroboscópica de datos DSI para recibir la señal estroboscópica de datos SDSi y una entrada de 
comando CI para recibir la señal de entrada de comando SCi. El dispositivo de memoria 154-i tiene múltiples salidas que 
incluyen una salida estroboscópica de comando CSO para emitir la señal estroboscópica de comando SCS(i+1), una salida 60
estroboscópica de datos DSO para emitir la señal estroboscópica de salida de datos SDS(i+1) y el comando salida CO 
para emitir la señal de entrada de comando SC(i+1) al dispositivo siguiente 154- (i+1).

[0062] La señal de reloj CK, la señal estroboscópica de comando SCSi, la señal de entrada de comando SCi y la señal 
estroboscópica de datos SDSi son almacenadas temporalmente por los respectivos búferes de entrada 281, 282, 283 y 65
284. La señal de reloj almacenada temporalmente y la señal de entrada de comando alimentan a un generador de señal 
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de reloj 264 que emite señales de reloj generadas internamente: una señal de reloj de identificación Clkid, una señal de 
reloj de código OP Clkop, una señal de reloj de dirección Clkad y una señal de reloj de datos Clkda. La señal de reloj de 
identidad Clkid, la señal de reloj de código OP Clkop, la señal de reloj de dirección Clkad y la señal de reloj de datos 
Clkda alimentan a un registro ID 265, un registro de código OP 266, un registro de direcciones 268 y un registro de 
datos 269. Los campos apropiados del comando de la señal de entrada de comando SCi se introducen en el registro ID 5
265, el registro de código OP 266, el registro de direcciones 268 y el registro de datos 269 en respuesta a sus
respectivas señales de reloj. El código OP guardado en el registro de código OP 266 alimenta al decodificador de 
códigos OP 267 para ser descodificado. El decodificador de códigos OP 267 emite una señal mono-bit SIGB a un 
registro mono-bit 276 y una señal multi-bit (m-bits: por ejemplo, triple-bit) de código OP descodificada SDOP a la lógica 
principal y la circuitería de memoria 285. La lógica principal y la circuitería de memoria 285 también reciben la señal 10
estroboscópica de datos almacenada temporalmente en el búfer.

[0063] La señal de entrada de comando SCi es enganchada por un D-FF 251, cuya salida se almacena temporalmente
de nuevo para producir que la señal de entrada de comando SC(i+1) sea reenviada al dispositivo de memoria siguiente 
154-(i+1).15

[0064] El dispositivo de memoria 154-i incluye circuitería lógica exclusiva NOR (XNOR) 272 que recibe como entrada la 
salida n-bit del registro ID 265 y los contenidos n-bit del registro ID de dispositivo 273 para guardar un valor de la 
dirección de dispositivo (DA). La circuitería lógica XNOR 272 tiene n puertas XNOR que ejecutan una operación XNOR 
de anchura de bit entre la salida n-bit del registro ID 265 y el contenido de n-bit del registro ID del dispositivo 273 y 20
producen una salida de n-bit. El LSB de la salida de n-bit de la circuitería lógica XNOR 272 es la entrada de una puerta 
OR 274 y los bits restantes de la salida de n-bit de la circuitería lógica XNOR 272 son entrada para una circuitería lógica
AND 275. El registro mono-bit 276 está preparado para registrar el "bit para habilitar ignorar LSB" (en la señal SIGB) del 
decodificador de código OP 267. La salida del registro mono-bit 276 es una segunda entrada a la puerta OR 274 y la 
salida de la puerta OR 274 es alimentada como otra entrada a la circuitería lógica AND 275. La operación de estos 25
componentes se describe más adelante.

[0065] En operación, el dispositivo de memoria 154-i recibe un comando en la señal de entrada de comando SCi. 
Basándose en la coordinación temporal de la señal estroboscópica de comando SCSi con la señal de reloj CK, el 
generador de reloj 264 genera señales internas de reloj para enganchar apropiadamente el contenido del comando a los 30
registros apropiados. Más específicamente, el registro ID 265 registra la ID del comando. El registro de códigos OP 266 
registra el código OP. El registro de direcciones 268 registra las direcciones de columna/fila. El registro de datos 269 
registra cualquier dato incluido en el comando. Además, el decodificador de códigos OP 267 recibe el comando
registrado en el registro de códigos OP 266 y lo descodifica. La señal de reloj almacenada temporalmente en el búfer se 
suministra a los D-FFs en la circuitería (las rutas de señal de reloj no se muestran).35

[0066] En el caso de que el comando sea tanto un comando con una difusión DA como un comando direccionado al 
dispositivo específico, el código OP es descodificado y procesado por el dispositivo. Con la difusión DA, todos los 
dispositivos se deben afirmar y estar listos para recibir un comando. Tras la recepción de un comando para introducir el 
modo ignorar LSB tal y como está determinado por el decodificador de códigos OP 266, el registro mono-bit 276 se 40
establece y así, el "bit habilitar ignorar LSB" está preparado para habilitar el modo ignorar LSB.

[0067] El registro ID 265 emite en paralelo la DA registrada, que es la DA destino, como datos de n-bit. La circuitería 
lógica XNOR 272 compara bit a bit la DA destino (que se representa por el número ID contenido en el comando) con la 
ID del dispositivo contenida en el registro ID del dispositivo 273. Si la DA destino y la ID del dispositivo son idénticas, 45
entonces la salida de la circuitería lógica XNOR 272 será toda '1'. El LSB de la comparación alimenta la puerta OR 274, 
mientras que los otros bits alimentan la circuitería lógica AND 275. Es suficiente que el LSB de la comparación sea 
"alto" para que la puerta OR 274 tenga una salida "alta". La puerta OR 274 es también alimentada con el "bit habilitar 
ignorar LSB" del registro mono-bit 276. Es suficiente también que el "bit habilitar ignorar LSB" del registro mono-bit 276 
sea "alto" para que la puerta OR 274 tenga una salida "alta". Por lo tanto, si el "bit habilitar ignorar LSB" del registro 50
mono-bit 276 es alto, entonces no importa si el LSB de la DA destino se corresponde con el LSB de la ID del dispositivo. 
Más bien, son los bits no LSB los que importan. La circuitería lógica AND 275 emite una señal de correspondencia de ID 
277 que indica si hay una correspondencia entre la DA destino y la ID del dispositivo. Esto será cierto si las n entradas a 
la lógica AND son altas. Durante el modo ignorar LSB, esto será cierto si los otros (n-1) bits excepto el LSB se 
corresponden. Fuera del modo ignorar LSB, esto será cierto si todos los n bits se corresponden. La señal de 55
correspondencia de ID 277 de la circuitería lógica AND 275 determina si el dispositivo de memoria 154-i ejecuta el 
comando. Tras recibir un comando para salir del modo ignorar LSB, el registro mono-bit 276 se vacía. La señal de 
correspondencia de ID 277 es suministrada a la lógica principal y la circuitería de memoria 285 y a una puerta AND 278.
La salida del registro mono-bit 276 es la entrada para un inversor 279, cuya señal de salida invertida se suministra a la 
puerta AND 278, cuya señal de salida lógica AND alimenta a los multiplexores 254 y 256.60

[0068] Cuando no hay correspondencia entre la DA destino y la ID del dispositivo, la señal de correspondencia de ID
277 es "baja" y se selecciona la entrada "0" en el multiplexor 254. Por lo tanto, la señal de entrada de comando 
enganchada se suministra como la señal de entrada de comando SC(i+1) al dispositivo siguiente 154-(i+1). También, la
señal estroboscópica de comando enganchada se suministra a través del multiplexor 256 como la señal estroboscópica 65
de comando SCS(i+1) al dispositivo siguiente 154-(i+1). Así, no hay correspondencia de ID, el dispositivo 154-1 no es el 
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dispositivo destino y la señal de entrada de comando SCi y la señal estroboscópica de comando SCSi se reenvían al 
dispositivo siguiente 154-(i+1). Si la señal estroboscópica de datos es entrada (p. ej., en la operación de modo de
lectura de datos), la señal estroboscópica de datos enganchada se suministra a través del multiplexor 255 como la señal 
estroboscópica de datos SDS(i+1) al dispositivo siguiente 154-(i+1), independientemente del estado de la señal de 
correspondencia de ID 277. Sin correspondencia de ID, la lógica principal y la circuitería de memoria 285 no se activan.5

[0069] Cuando hay una correspondencia entre la DA destino y la ID del dispositivo durante el modo ignorar LSB (es 
decir, la salida del registro mono-bit 276 es "alta"), la señal de correspondencia de ID 277 es "alta", la lógica principal y 
la circuitería de memoria 285 se activan. No obstante, la señal de salida del inversor 279 es "baja" y se seleccionan las 
entradas "0" de los multiplexores 254 y 256. La señal de entrada es suministrada al dispositivo siguiente 154-(i+1) como 10
la señal de entrada de comando SC(i+1). También, la señal estroboscópica de comando es suministrada al dispositivo 
siguiente 154-(i+1) como la señal estroboscópica de comando SCS(i+1).

[0070] Cuando hay una correspondencia entre la DA destino y la ID del dispositivo durante el modo no ignorar LSB (es 
decir, la salida del registro mono-bit 276 es "baja"), la señal de correspondencia de ID 277 es "alta", la lógica principal y 15
la circuitería de memoria 285 se activan y el código OP descodificado de la señal SDOP descodificada del decodificador 
de códigos OP 267 se ejecuta para operar conforme a la instrucción de comando. La señal de salida del inversor 279 es 
"alta" y la señal de salida lógica AND de la puerta AND 278 es "alta". Se seleccionan las entradas "1" de los 
multiplexores 254 y 256. Si la instrucción es una lectura de datos, la lógica principal y la circuitería de memoria 285 
ejecutan el comando de lectura y conforme a las direcciones de fila y/o columna, los datos se leen de la memoria misma20
(no mostrado). Los datos de salida DATAout de la lógica principal y la circuitería de memoria 285 se suministran como
señal de entrada de comando SC(i+1) al dispositivo siguiente 154-(i+1).

[0071] Los ejemplos presentados más arriba muestran como dos dispositivos de memoria pueden procesar un único 
comando cuando tienen direcciones de dispositivo idénticas con la excepción del bit menos significativo. Esto se 25
consigue mientras los dispositivos de memoria están en un modo ignorar LSB. En términos más generales, 
realizaciones de la invención permiten a dos o más dispositivos de memoria procesar un único comando basándose en 
la dirección destino de dicho comando. Por ejemplo, en otra realización, los dispositivos de memoria introducen un 
modo de detección multi-dirección. Esto puede ocurrir, por ejemplo, si el controlador de memoria difunde un primer 
mensaje instruyendo a cada dispositivo de memoria para introducir el modo de detección multi-dirección. Mientras está 30
en el modo de detección multi-dirección, tras recibir un comando con una dirección destino que difiere de la dirección de 
dispositivo, el dispositivo de memoria procesa condicionalmente el comando basándose en la dirección destino.
Transcurrido un tiempo, los dispositivos de memoria salen el modo de detección multi-dirección. Este puede ocurrir por 
ejemplo si el controlador de memoria difunde un segundo mensaje instruyendo a cada dispositivo de memoria para salir 
del modo de detección multi-dirección. Los mensajes difundidos para entrar y salir del modo de detección multi-dirección 35
son, por ejemplo, un comando de registro de configuración de enlace de lectura que incluye un código OP de FFh.

[0072] Hay muchas maneras para un dispositivo de memoria de procesar condicionalmente el comando basándose en 
la dirección destino. En algunas implementaciones, el dispositivo de memoria mantiene una identificación de una 
dirección de dispositivo alternativa. Si la dirección de dispositivo destino del comando recibido se corresponde con la 40
dirección de dispositivo alternativa, entonces el dispositivo de memoria procesa el comando. En otras
implementaciones, el dispositivo de memoria procesa condicionalmente el comando si la dirección destino difiere de la 
dirección de dispositivo de una manera predefinida. Por ejemplo, el dispositivo de memoria procesa el comando si la 
dirección destino difiere de la dirección de dispositivo sólo por un único bit predefinido. El único bit predefinido puede ser 
el bit menos significativo, cuyos ejemplos se han mostrado anteriormente. Alternativamente, el único bit predefinido es 45
algún otro bit.

[0073] La Figura 11 muestra un método de operación de programa con una copia de seguridad espejo. Este método se 
puede implementar mediante un controlador de memoria, por ejemplo por el controlador de memoria 211 mostrado en la 
Figura 6.50

[0074] En referencia a las figuras 6 y 11, en el paso 311 el controlador de memoria 211 manda un comando "ignorar 
LSB" a todos los dispositivos de memoria 213-1, 213-2, 213-3, ..., y 213-15 conectados en serie para informarles de que 
ignoren que el LSB de la dirección de dispositivo destino se ha recibido. En el paso 312, el controlador de memoria 211 
manda una dirección destino de dispositivo como parte de un comando para escribir en el búfer de página. En un 55
ejemplo particular, se asume que la dirección de dispositivo de destino es ' 0000', a saber, la dirección de dispositivo del
dispositivo 213-1 de la Figura 6. Con esa dirección, ambos dispositivos 213-1 y 213-2 procesarán el comando durante el 
modo ignorar LSB. En términos más generales, para una dirección destino de dispositivo dada, dos de los dispositivos 
procesarán el comando. El comando para escribir en el búfer de página incluye datos a escribir. Habiendo 
correspondencia en la dirección de dispositivo, los datos son enganchados tanto por el dispositivo de memoria 213-1 60
como por el dispositivo de memoria 213-2. Así, los datos transmitidos se cargan solamente en los búferes de página de 
ambos dispositivos (paso 312). Esto es llevado a cabo usando un único comando.

[0075] A continuación, el controlador de memoria 211 envía un comando "conjunto DA normal" para todos los 
dispositivos de memoria 213-1, 213-2, 213-3, ..., y 213-15 para informarles de que dejen de ignorar el LSB de la 65
dirección de dispositivo destino que se encuentra en los comandos recibidos (paso 313). Luego, el controlador de 
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memoria 211 comienza la programación de página del dispositivo designado mediante el envío de un programa de 
página direccionado a ese dispositivo (paso 314). Si el controlador de memoria 211 determina que la programación de 
página es satisfactoria (YES en el paso 315), entonces el procesamiento termina. La determinación de la programación 
de página se ejecuta mediante la lectura del estado del programa desde el búfer de página. Si el controlador de 
memoria 211 determina que hay un fallo de programa (NO en el paso 315), entonces el controlador de memoria 211 5
recarga los datos del programa desde el búfer de página del dispositivo de memoria espejo 213-2 (paso 316). Los datos 
del programa se almacenan localmente dentro de los elementos de almacenamiento de datos del controlador de 
memoria.

[0076] A continuación, el controlador de memoria 211 carga de nuevo los datos del programa en el búfer de página del 10
dispositivo de memoria designado en el paso 317. El procesamiento continúa en el paso 314 reintentando programar los 
datos en las celdas de memoria del dispositivo de memoria designado, cuyos detalles también han sido mostrados
anteriormente. En este ejemplo, se asume que se realiza otro intento de programar los datos en el mismo dispositivo de 
memoria. Alternativamente, los datos se pueden programar en las celdas de memoria de otro dispositivo de memoria.
También, en este ejemplo, se asume que la copia de seguridad espejo se mantiene en el mismo lugar (dispositivo 213-2 15
para este ejemplo) hasta que una operación de programa de página satisfactoria se completa. Alternativamente, se 
puede hacer una copia de seguridad espejo en una ubicación diferente.

[0077] En algunos ejemplos, los sistemas descritos aquí son implementados usando una estructura de comando 
modular flexible, de la cual ya se han proporcionado detalles de ejemplo. Además, detalles de ejemplo se proporcionan20
en esta sección en referencia a las figuras 12 a 20. Debe entenderse que los detalles proporcionados en esta sección 
son muy específicos para usarse de ejemplo solamente.

[0078] La Figura 12 es una tabla de un ejemplo de conjunto de comandos para memoria flash con comando modular en 
modo byte. La tabla incluye 15 operaciones: lectura de página, lectura de página para copia, lectura de datos en 25
ráfagas, inicio de carga de datos en ráfagas, carga de datos en ráfagas, programa de página, entrada de dirección de 
borrado en bloque, entrada de dirección de borrado de pares de páginas, borrar, abortar operación, estado del 
dispositivo de lectura, registro de información del dispositivo de lectura, registro de configuración de enlace de lectura, 
registro de configuración de enlace de escritura (específico del dispositivo) y configuración de enlace de escritura 
(difusión). Cada operación tiene un comando que incluye una dirección de dispositivo (DA) (1 byte) y un código (1 byte)30
de operación (OP). Algunos comandos incluyen una dirección de fila (3 Bytes), una dirección de columna (2 Bytes) y 
algunos comandos incluyen datos de entrada (de 1 a 2112 Bytes). 'X' es '0h' para "Banco 0". 'X' es ' 1h' para "Banco 1" 
dónde se asume para este ejemplo específico que cada dispositivo tiene dos bancos de memoria. En términos más 
generales cada dispositivo tiene al menos un banco de memoria. Para el último comando en la tabla, a saber,
configuración de enlace de escritura (difusión), la dirección de dispositivo se establece en "FFh" para indicar un35
comando de "difusión".

[0079] La Figura 13 es un ejemplo de tabla de operación. La tabla incluye modos para cada una de las múltiples
combinaciones de /RST (complemento de una señal de reinicio), /CE (complemento de una señal de habilitar chip), CSI 
(entrada estroboscópica de comando) y DSI (entrada estroboscópica de datos). Los modos incluyen paquete de datos40
de comando, paquete de datos de lectura, NOP (operación NO), espera y reinicio.

[0080] Todos los comandos, direcciones y datos son desplazados hacia dentro y hacia fuera del dispositivo de memoria, 
empezando por el bit más significativo (MSB). La señal de Entrada de Comando (CI) se muestrea en el flanco positivo o 
negativo de reloj (es decir, en el punto de cruce de relojes - CK y /CK) mientras la señal estroboscópica de entrada de 45
comando (CSI) es "alta". Cada comando incluye una dirección de dispositivo (DA) de 1 byte y un código OP de 1 byte
y/o bytes de dirección de columna/dirección de fila/entrada de datos si es necesario. Una vez que la CSI pasa por la 
lógica "alta", la DA (dirección de dispositivo) de 1 byte se desplaza a un registro DA y luego el código OP de 1 byte se 
desplaza a un registro de código OP. Haciéndolo así, el bit más significativo (MSB) comienza primero por la señal CI y 
cada bit se engancha en el cruce de relojes CK y /CK mientras la CSI esté en el estado de lógica alta. No obstante,50
cada secuencia de entrada en modo byte comienza en un flanco ascendente de reloj CK (=flanco descendente de /CK).
Dependiendo del comando, el código OP es seguido de bytes de dirección, bytes de datos, ambos o ninguno como se 
muestra en la Figura 12. Para este ejemplo, el ciclo de dirección tiene una dirección de columna de 2 bytes y una 
dirección de fila de 3 bytes. La Figura 14 muestra una definición de un ejemplo de formato de comando y dirección 
incluyendo la posición de cada bit.55

[0081] Para los dispositivos de memoria conectados en serie, se asigna una dirección especial de dispositivo (=FFh) 
para la operación "difusión". En términos más generales, la dirección que se define para operación del modo difusión se 
puede definir específicamente para cada implementación. Esta "Dirección de Dispositivo de Difusión" se puede utilizar 
con cualquier comando. No obstante, no se recomienda usar la dirección de dispositivo de difusión (FFh) junto con el 60
comando "tipo lectura" porque los datos de lectura del último dispositivo son los únicos datos de salida válidos.

[0082] En algunas implementaciones, el bus de señal en un dispositivo Flash de comando modular está completamente 
multiplexado ya que comando, dirección y datos comparten todos la(s) misma(s) clavija(s). El estado de lógica alta de la 
señal CSI valida la señal de entrada de comando (CI) que puede ser una señal ancha de n bits conteniendo información 65
multiplexada de comando/dirección/datos para el dispositivo de memoria. Si la señal CSI permanece en el estado de 
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lógica baja, el dispositivo ignora las entradas de señal de las clavijas CI. La secuencia de entrada de comando
normalmente se compone de ciclos de latch de DA (dirección de dispositivo) de 1 byte, ciclos de latch de comando de 
un byte, ciclos de latch de dirección (= 3 bytes para dirección de fila o 2 bytes para dirección de columna) y/o ciclos de 
latch de entrada de datos hasta 2112 bytes. En el modo de enlace de 1 bit, cuatro ciclos de reloj a DDR (doble tasa de 
datos) hacen un byte de un paquete en serie. En el modo de enlace de 2 bits, dos ciclos de reloj a DDR (doble tasa de 5
datos) hacen un byte de un paquete en serie. En el modo de enlace de 4 bits, un ciclo de reloj a DDR (doble tasa de 
datos) hace un byte de un paquete en serie. Cualquier conjunto de instrucciones de comando puede ser seguido por
dos transiciones CK y /CK adicionales después de que la CSI haga una transición de ALTA a BAJA. En algunas 
realizaciones, se usa un número adicional de transiciones CK y /CK después de transiciones de la CSI a BAJA que son 
iguales en número a 2 + # de dispositivos en la arquitectura con dispositivos conectados juntos en serie. Cada 10
secuencia de entrada definida en la Figura 12 está "basada en bytes", que significa que la CSI y la CI deberían ser 
válidas para la unidad de ciclos de 8 latch (= 4 ciclos de reloj a doble tasa de datos). Si la CSI hace una transición de
ALTA a BAJA antes de completar el byte, las secuencias de comando y/o dirección correspondientes serán ignoradas
por el dispositivo. Para el caso de secuencia de entrada de datos, el último byte incompleto de entrada de datos será 
ignorado, pero el/los byte(s) completo(s) anterior(es) de datos de entrada será(n) válido(s).15

[0083] La Figura 15 es un ejemplo de diagrama de tiempos que muestra la coordinación temporal básica de entrada.
Todas las entradas de DA/Comando/Dirección/Datos se afirman continuamente a través del/los puerto(s) CI y se 
capturan en el cruce de relojes CK y /CK cuando /CE es "bajo" y la señal CSI es "alta". Los datos de entrada son 
desplazados al dispositivo de memoria, el bit más significativo (MSB) primero en CI, cada bit siendo enganchado en el20
cruce de relojes CK y /CK. Una secuencia de entrada de flujo de bits se muestra en la Figura 16. Cada secuencia de 
entrada en modo byte comienza en el flanco ascendente de reloj CK como se muestra. Cualquier entrada con byte 
incompleto será ignorada.

[0084] La Figura 17 es un ejemplo de diagrama de tiempos que muestra la coordinación temporal básica de salida. La 25
salida en el comando salida (CO) se desplaza sincrónicamente fuera del cruce de relojes CK y /CK cuando /CE es 
"bajo" y la señal DSI es "alta". La Figura 18 muestra un ejemplo de secuencia de salida en modo byte. La salida de 
datos se desplazada del dispositivo de memoria, el bit más significativo (MSB) primero en la señal CO, cada bit siendo 
sincronizado en el cruce de relojes CK y /CK. La señal DSI se activa referenciada al flanco ascendente de CK de modo 
que cada secuencia de salida en modo byte comience en el flanco ascendente de CK con una latencia de lectura de 1 30
reloj (= tOL) como se muestra en la Figura 17.

[0085] Dos comandos representativos para mostrar la característica de comandos modulares se describen más abajo, a 
saber, un comando (DA & 0Xh) de lectura de página y un comando (DA & 2Xh) de lectura de datos en ráfagas. La 
Figura 19 muestra un diagrama de flujo que implica el uso de estos comandos y la Figura 20 muestra un ejemplo de 35
secuencia de comando.

[0086] Con referencia a Figura 19, para introducir el modo de lectura de página, en el paso 411 el controlador de 
memoria emite el comando (DA & 0Xh) de lectura de página al registro de comando a través de la CI junto con 3 bytes 
de dirección de fila. Emitir el DA & 0Xh al registro de comando inicia los ciclos de latch de dirección en el paso 412. Los 40
tres bytes de dirección se introducen a continuación. La operación interna de lectura de página comienza una vez que 
los ciclos de latch de dirección han finalizado. Los 2112 bytes de datos en la página seleccionada son detectados y 
transferidos a los búferes de página en menos de tR (tiempo de transferencia del conjunto de celdas a los búferes de 
página). El registro de estados se puede revisar en el paso 413. Después de tR, un comando (DA & 2Xh) de lectura de 
datos en ráfagas (descrito en más detalle a continuación) junto con dos bytes de dirección de columna se pueden emitir 45
en el paso 414 y luego la señal DSI se puede habilitar para leer datos de los búferes de página, empezando con la 
dirección de columna dada, a través de la CO hasta que la señal DSI pase a estado bajo. Si un usuario quiere 
monitorizar el estado interno de lectura de página para determinar si la transferencia desde el conjunto de celdas a los 
búferes de página está completa o no, el comando (DA & D0h) del estado de dispositivo de lectura puede emitirse. El 
Flash de comando modular tiene un registro de estado de 8 bits que el software puede leer durante la operación de50
dispositivo.

[0087] Las operaciones fundamentales de acceso tales como lectura de página, programa de página y borrado en 
bloque tardan un tiempo largo y sus tiempos de procesamiento varían de acuerdo con el cambio de PVT 
(Proceso/Voltaje/Temperatura). Así, siempre que emita comandos principales de acceso, un usuario puede monitorizar55
el estado de cada operación después del comando de aserción sin operaciones internas que interrumpan. El otro 
propósito del registro de estado es el de comprobar si el programa de página y el borrado en bloque son ejecutados sin 
fallo o no. En caso de fallo, una nueva posición de fila es determinada por el controlador de memoria y emite un nuevo 
comando que contiene la nueva dirección de fila para escribir los mismos datos que se escribieron en la vieja ubicación 
de fila en la que falló la escritura. Sin monitorizar el registro de estado, el controlador de memoria no sabe que las 60
operaciones de programa y borrado se han hecho sin fallo.

[0088] Después del comando (DA & D0h) de estado del dispositivo de lectura, usando la DSI, todos los estados de 8 
bits se leen del registro de estados hasta que la DSI pase a estado bajo. Después de que el comando (DA & 2Xh) de 
lectura de datos en ráfaga se emita y luego la DSI pase a estado alto, la temporalización de salida en serie tal como se 65
muestra en la Figura 20 resultará en la salida de datos en el paso 415, empezando con la dirección de columna inicial.
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La dirección de columna se incrementará automáticamente durante la salida de datos. En el paso 416, hay generación
de ECC. Si el ECC se verifica en el paso 417, después la lectura de página se completa. En caso contrario, hay un error 
en el paso 418.

[0089] El comando (DA & 2Xh) de lectura de datos en ráfaga mencionado anteriormente habilita al usuario para 5
especificar una dirección de columna para que los datos en los búferes de página puedan ser leídos empezando por la
dirección de columna dada dentro del tamaño de página seleccionado mientras la DSI sea alta. El modo de lectura de 
datos en ráfagas es habilitado después de un comando (DA & 0Xh) normal de lectura de página y un tiempo de carga 
de página (=tR). El comando (DA & 2Xh) de lectura de datos en ráfaga se puede emitir sin límite dentro de la página.
Cada comando de lectura de datos en ráfagas puede tener la misma o diferente dirección de columna que el comando 10
de lectura de datos en ráfagas precedente. Sólo los datos en los búferes de página actuales pueden ser leídos. Si una 
página diferente tiene que ser leída, un nuevo comando (DA & 0Xh) de lectura de página debería ser emitido. Y 
después de tR, un nuevo comando (DA & 2Xh) de lectura de datos en ráfaga se puede emitir para acceder a nuevos 
datos de página.

15
[0090] En las realizaciones descritas anteriormente, los elementos y circuitos de dispositivo se conectan entre sí como 
se muestra en las figuras, para favorecer la simplicidad. En las aplicaciones prácticas de la presente invención, 
elementos, circuitos, etc. pueden ser conectados directamente entre sí. De igual manera, elementos, circuitos, etc. se 
pueden conectar indirectamente entre sí a través de otros elementos, circuitos, etc., necesarios para operación de los 
dispositivos o aparatos de memoria. De este modo, en la configuración real de dispositivos y aparatos, los elementos y 20
circuitos se acoplan o conectan directa o indirectamente entre sí.

[0091] Se pretende que las realizaciones de la presente invención descritas anteriormente sean sólo ejemplos.
Alteraciones, modificaciones y variaciones pueden ser efectuadas a las realizaciones particulares por aquellos
cualificados en la técnica sin salirse del ámbito de la invención, que se define solamente por las reivindicaciones anexas 25
aquí presentes.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato (151, 191, 211) para controlar múltiples dispositivos de memoria (120, 127, 154, 193, 213) interconectados
en serie, cada uno de los dispositivos de memoria con un búfer de página (122, 129, 158, 194, 214) y celdas de 
memoria (121, 128, 159), donde el aparato consta de:5

un procesador de datos (153, 203) configurado para ejecutar una operación de programa de página con una copia 
de seguridad espejo de datos: 

mediante la escritura de datos en el búfer de página de un dispositivo de memoria seleccionado de los múltiples10
dispositivos de memoria y en el búfer de página de otro dispositivo de memoria de los múltiples dispositivos de 
memoria;
instruyendo al dispositivo de memoria seleccionado para programar en sus celdas de memoria los datos 
cargados en su búfer de página; y si los datos no se programan satisfactoriamente en las celdas de memoria del 
dispositivo de memoria seleccionado, recuperar los datos del búfer de página del otro dispositivo de memoria 15
mediante la relectura de los datos del búfer de página del otro dispositivo de memoria, sin programar los datos 
en las celdas de memoria del otro dispositivo de memoria.

2. Aparato según la reivindicación 1, que consta además de:
20

un almacenamiento de datos (152) para el almacenamiento de los datos antes de la escritura de los datos en el
búfer de página del dispositivo de memoria seleccionado y en el búfer de página del otro dispositivo de memoria;
el aparato configurado adicionalmente para liberar espacio en el almacenamiento de datos donde los datos se 
almacenan antes de determinar si los datos se han programado satisfactoriamente en las celdas de memoria del 
dispositivo de memoria seleccionado.25

3. Aparato según la reivindicación 2, en el cual la unidad de procesamiento de datos se configura para ejecutar otra 
operación antes de determinar si los datos se ha programado satisfactoriamente en las celdas de memoria del 
dispositivo de memoria seleccionado.

30
4. Aparato según la reivindicación 1, que consta además de:

una conexión de salida para conectar con un primer dispositivo de memoria de los múltiples dispositivos de 
memoria; y
una conexión de entrada para conectar con un último dispositivo de memoria de los múltiples dispositivos de 35
memoria.

5. Aparato según la reivindicación 4, en el cual el procesador de datos se configura para escribir los datos en el búfer de 
página del dispositivo de memoria seleccionado y en el búfer de página del otro dispositivo de memoria mediante la 
transmisión de datos a través de la conexión de salida; y40
el procesador de datos se configura para recuperar los datos del búfer de página del otro dispositivo de memoria 
mediante la transmisión de un comando de lectura a través de la conexión de salida y la recepción de los datos a través
de la conexión de entrada en respuesta al comando de lectura.

6. Aparato según la reivindicación 4, en el cual el procesador de datos se configura para determinar si los datos se han 45
programado satisfactoriamente en las celdas de memoria del dispositivo de memoria seleccionado:

transmitiendo un comando de estado de lectura a través de la conexión de salida y recibiendo un estado de 
programa desde búfer de página del dispositivo de memoria seleccionado a través de la conexión de entrada en 
respuesta al comando de estado de lectura; y50
determinando, basándose en el estado del programa, si los datos se han programado satisfactoriamente en las 
celdas de memoria del dispositivo de memoria seleccionado.

7. Aparato según la reivindicación 1, en el cual el procesador de datos se configura para ejecutar al menos una de las 
siguientes acciones:55

tras la recuperación de los datos, reintento de programar los datos en las celdas de memoria del dispositivo de 
memoria seleccionado pero en una dirección diferente;
tras la recuperación de los datos, intento de programar los datos en las celdas de memoria de otro dispositivo de 
memoria seleccionado; y60
tras la recuperación de los datos, almacenar de nuevo los datos en el almacenamiento de datos; o

el procesador de datos se configura para transmitir un primer comando direccionado al dispositivo de memoria 
seleccionado, con el objetivo de escribir los datos en el búfer de página del dispositivo de memoria seleccionado y para
transmitir un segundo comando direccionado al otro dispositivo de memoria, con el objetivo de escribir los datos en el65
búfer de página del otro dispositivo de memoria.

E08714596
03-12-2013ES 2 437 999 T3

 



18

8. Aparato según la reivindicación 1, en el cual el procesador de datos se configura para transmitir un único comando
para la escritura de los datos tanto en el búfer de página del dispositivo de memoria seleccionado como en el búfer de 
página del otro dispositivo de memoria.

5
9. Aparato según la reivindicación 8, en el cual el procesador de datos se configura para escribir los datos tanto en el 
búfer de página del dispositivo de memoria seleccionado como en el búfer de página del otro dispositivo de memoria:

difundiendo un primer mensaje para informar a todos los dispositivos de memoria de que entren en un modo de 
detección multi-dirección en el que el otro dispositivo de memoria procesará comandos direccionados al dispositivo 10
de memoria seleccionado;
enviando el único comando de escritura de los datos tanto al búfer de página del dispositivo de memoria 
seleccionado como al búfer de página del otro dispositivo de memoria; y
difundiendo un segundo mensaje para informar a todos los dispositivos de memoria de que salgan del modo de 
detección multi-dirección, en el cual:15

el primer mensaje es un comando de registro de configuración de enlace de escritura; y
el segundo mensaje es un comando de registro de configuración de enlace de escritura.

10. Sistema que consta de:20

un aparato para el control de los múltiples dispositivos de memoria según la reivindicación 1, y
los múltiples dispositivos de memoria (120, 127, 154, 193,213) que se interconectan en serie, cada dispositivo de 
memoria teniendo el búfer de página (122, 129, 158, 194,214) y las celdas de memoria (121, 128,159).

25
11. Sistema según la reivindicación 10, en el cual el aparato consta además de:

una conexión de salida conectada a un primer dispositivo de memoria de los múltiples dispositivos de memoria; y
una conexión de entrada conectada a un último dispositivo de memoria de los múltiples dispositivos de memoria.

30
12. Sistema según la reivindicación 10, en el cual el aparato consta además de:

almacenamiento de datos para almacenar los datos antes de la escritura de los datos en el búfer de página del 
dispositivo de memoria seleccionado y en el búfer de página del otro dispositivo de memoria.

35
13. Sistema según la reivindicación 12, en el cual el aparato se configura adicionalmente para liberar espacio en el 
almacenamiento de datos que está ocupado por los datos antes de determinar si los datos se han programado 
satisfactoriamente en las celdas de memoria del dispositivo de memoria seleccionado.

14. Método para controlar múltiples dispositivos de memoria (120, 127, 154, 193, 213) que están interconectados en 40
serie, teniendo cada dispositivo de memoria un búfer de página (122, 129, 158, 194, 214) y celdas de memoria (121, 
128, 159), consistiendo el método en:

transmitir datos al búfer de página de un dispositivo de memoria seleccionado de los múltiples dispositivos de 
memoria y al búfer de página de otro dispositivo de memoria de los múltiples dispositivos de memoria;45
instruir al dispositivo de memoria seleccionado para programar los datos cargados en su búfer de página en sus 
celdas de memoria; y
si los datos no se programan satisfactoriamente en las celdas de memoria del dispositivo de memoria seleccionado, 
recuperar los datos del búfer de página del otro dispositivo de memoria mediante la relectura de los datos del búfer 
de página del otro dispositivo de memoria, sin programar los datos en las celdas de memoria del otro dispositivo de 50
memoria.

15. Método según la reivindicación 14, en el cual el método consiste además en:

almacenar los datos antes de la escritura de los datos en el búfer de página del dispositivo de memoria seleccionado55
y en el búfer de página del otro dispositivo de memoria;
liberar el espacio ocupado por los datos antes de determinar si los datos han sido satisfactoriamente programados 
en las celdas de memoria del dispositivo de memoria seleccionado.
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