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Beschreibung
Verwandte Anmeldungen

[0001] Diese Anmeldung ist eine internationale
Anmeldung der am 17. Dezember 2020 eingereich-
ten nicht vorlaufigen US-Anmeldung Nr. 17/125,927,
diese Anmeldung beansprucht die Prioritat geman
35 U.S.C. 119(e) der am 7. Oktober 2020 eingereich-
ten vorldufigen US-Patentanmeldung mit der Serien-
nummer 63/088,572, deren Inhalte durch Bezug-
nahme hier aufgenommen werden.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Offenbarung betrifft allge-
mein Systeme, die Hochgeschwindigkeitszuggriffe
auf Speichervorrichtungen erfordern, und insbeson-
dere Systeme, die Uber Double-Data-Rate-Schnitt-
stellen auf nichtflichtige Speichervorrichtungen
zugreifen.

Hintergrund

[0003] Systems-on-Chip (SoCs) kénnen eine Hoch-
leistungssteuerung von Vorrichtung in einem sehr
kompakten Gehduse ermdglichen. SoCs finden viel-
faltige Anwendung von sehr kompakten Vorrichtun-
gen (z.B. Mobiltelefonen) bis zu sehr groRen Vorrich-
tungen (z.B. Automobilen). SoCs beinhalten in der
Regel Prozessorschaltungen und Onboard-Speicher
zum Speichern von Daten, darunter durch einen Pro-
zessor ausfuihrbare Anweisungen. Die SoC-Leis-
tungsfahigkeit hangt oftmals stark von den Speicher-
zugriffsgeschwindigkeiten ab. Fir Anwendungen in
Umgebungstemperatur und niedrigeren Temperatu-
ren kdnnen SoCs eine Kombination aus nichtflichti-
gem Speicher (NVM) und flichtigem Speicher, wie
etwa dynamischem Direktzugriffsspeicher (DRAM),
beinhalten. NVM kann Daten speichern, wenn kein
Strom vorhanden ist. DRAM kann akzeptable
Zugriffsgeschwindigkeiten bereitstellen und relativ
wenig Strom verbrauchen. In solchen Systemen wer-
den in der Regel Daten aus dem NVM zum Zugriff
durch Prozessoren in den DRAM geladen und/oder
DRAM-Daten in dem NVM gesichert.

[0004] Fur Anwendungen mit héherer Temperatur,
wie etwa bei Automobilen, kann die DRAM-Leis-
tungsfahigkeit mit steigender Temperatur abfallen,
was DRAM zu einer unerwlinschten Speicherwahl
macht. Als Ergebnis kann bei Anwendungen mit
héherer Temperatur statischer RAM (SRAM) als
flichtiger Speicher verwendet werden. Wahrend
SRAM noch schnellere Geschwindigkeiten als
DRAM liefern kann, kann SRAM hdéhere Komponen-
tenkosten aufweisen und mehr Strom als DRAM ver-
brauchen.
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[0005] Fig. 19 ist ein Blockdiagramm einer her-
kdmmlichen DRAM-Leseoperation, die mit dem von
JEDEC verdffentlichten LPDDR4-Standard kompati-
bel ist. Zum Zeitpunkt t0 kann eine erste Lesebe-
fehlssequenz empfangen werden. Eine Lesebefehls-
sequenz kann zwei Aktivierungsanweisungen
(Aktivieren1, Aktivieren2), eine Leseanweisung und
eine CAS-Anweisung beinhalten. Die Lesebefehls-
sequenz kann Uber acht Taktzyklen (von CK_t) (d.h.
von Zeitpunkt t0 bis t2) empfangen werden.

[0006] Zum Zeitpunkt t2 kann eine zweite Lesese-
quenz mit den gleichen Arten von Anweisungen wie
die erste Lesesequenz beginnen.

[0007] Ein DRAM kann eine Leselatenz (RL) von 14
Taktzyklen und eine Versatzverzégerung (tDQSCK)
von etwa zwei Taktzyklen (bei einer Taktgeschwin-
digkeit von 800 MHz) aufweisen. Im Anschluss an
eine Verzdgerung kdénnen Lesedaten zum Zeitpunkt
t4 ausgegeben werden. Lesedaten kénnen mit
einem Mindest-Burst von 16 (oder 32, je nach Burst-
langeneinstellung) ausgegeben werden. Fir den
gezeigten Burst von 16 kann die Gesamtzeit zum
Empfangen des Burst von 16 31 Taktzyklen bzw.
38,75 ns bei 800 MHz betragen.

[0008] In einer x32-Konfiguration kdnnen 64 Bytes
Uber die acht Taktzyklen (zwischen Zeitpunkten t4
und t5) libertragen werden. Fir Systeme mit Cache-
speichern von 32 Bytes kann eine solcher Lesetrans-
fer dazu fihren, dass 32 Bytes verworfen werden.

[0009] Wahrend DRAMs (einschlieRlich LPDDR4-
kompatible DRAMSs, wie in Fig. 19 gezeigt) schnelle
Zugriffsgeschwindigkeiten fir Systeme wie SoCs
bereitstellen kénnen, sind DRAMs wie oben ange-
merkt fur einige Umgebungen, wie etwa Umgebun-
gen mit héherer Temperatur, nicht geeignet.

[0010] Es ware winschenswert, einen Weg zu fin-
den, einen Hochgeschwindigkeitszugriff auf Spei-
cher for Anwendungen mit hoherer Temperatur
ohne die Nachteile herkémmlicher Ansatze bereitzu-
stellen.

Figurenliste

Fig. 1A und Fig. 1C sind Diagramme, die eine
nichtflichtige Speichervorrichtung (NVM-Vor-
richtung) und  Expresszugriffsoperationen
gemalfd Ausfiihrungsformen zeigen.

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer NVM-Vorrich-
tung gemal einer Ausfihrungsform.

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm einer NVM-Vorrich-
tung gemal einer anderen Ausflihrungsform.

Fig. 4 ist ein Blockdiagramm einer NVM-Vorrich-
tung geman einer weiteren Ausfihrungsform.
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Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm einer Expresszu-
griffsoperation auf eine NVM-Vorrichtung
gemal einer Ausfiihrungsform.

Fig. 6 ist ein Zeitdiagramm einer Expresszu-
griffsoperation auf eine NVM-Vorrichtung
gemal einer anderen Ausfihrungsform.

Fig. 7 ist ein Blockdiagramm einer in NVM-Vor-
richtung mit einer parallelen Double-Data-Rate
(DDR)-Schnittstelle (I/F) und einer seriellen I/F
gemal einer Ausfiihrungsform.

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm einer in NVM-Vor-
richtung mit einer parallelen DDR-Schnittstelle
I/F und einer seriellen I/F gemals einer anderen
Ausfihrungsform.

Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das einen NVM-
Vorrichtungs-Adressraum gemaf einer Ausfiih-
rungsform zeigt.

Fig. 10A und Fig. 10B zeigen Register einer
NVM-Vorrichtung, die in Ausfuhrungsformen
enthalten sein kdnnen.

Fig. 10C ist ein Diagramm, das ein herkdmmli-
ches LPDDR4-Befehlsformat zeigt.

Fig. 10D ist ein Diagramm, das ein Expresszu-
griffsformat gemal einer Ausfihrungsform
zeigt.

Fig. 11A und Fig. 11B sind schematische Diagr-
amme von Speicherzellenarrays, die in Ausflih-
rungsformen enthalten sein kénnen.

Fig. 12 zeigt perspektivische Ansichten einer
integrierten  Schaltungsvorrichtung  geman
einer Ausfiihrungsform.

Fig. 13 ist ein Blockdiagramm einer Speicher-
steuerung geman einer Ausfiihrungsform.

Fig. 14 ist ein Blockdiagramm eines Systems
gemal einer Ausfiihrungsform.

Fig. 15 ist ein Diagramm eines Automobilsys-
tems geman einer Ausfihrungsform.

Fig. 16 ist ein Flussdiagramm eines NVM-Ver-
fahrens gemaf einer Ausfihrungsform.

Fig. 17 ist ein Flussdiagramm eines Speicher-
steuerungsverfahrens gemal einer Aus-
fihrungsform.

Fig. 18 ist ein Flussdiagramm eines Systemver-
fahrens gemaf einer Ausfiihrungsform.

Fig. 19 ist ein Zeitdiagramm eines herkdmmli-
chen LPDDR4-kompatiblen Lesezugriffs
gemal einer Ausflihrungsform.

Ausfihrliche Beschreibung

[0011] Gemal Ausfliihrungsformen kann eine nicht-
flichtige Speichervorrichtung (NVM-Vorrichtung)
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eine reduzierte Sequenz von Lesebefehlen (NVR-
Befehlen) verarbeiten, um Daten aus NVM-Zellen
eines oder mehrerer Arrays zu lesen In einigen Aus-
fuhrungsformen kdnnen NVR-Befehlspaare alle fur
eine Leseoperation erforderlichen Befehls- und
Adressdaten aufweisen. Lesedaten, die den NVR-
Befehlen entsprechen, kénnen mit einer doppelten
Datenrate (DDR) von der NVM-Vorrichtung ausgege-
ben werden. In einigen Ausfiihrungsformen kénnen
Lesedaten in Bursts von acht Datenelementen aus-
gegeben werden.

[0012] In einigen Ausfuhrungsformen kann eine
NVM-Vorrichtung eine Schnittstelle aufweisen, die
mit einer physischen Schnittstelle gemal dem
LPDDR4-Standard kompatibel ist.

[0013] In einigen Ausfihrungsformen konnen NVR-
Befehlspaare lber beide NVR-Befehle des Paars
verteilte Befehlswerte aufweisen. In einigen Ausfih-
rungsformen kénnen NVR-Befehlspaare Uber beide
NVR-Befehle des Paars verteilte Adresswerte auf-
weisen.

[0014] In einigen Ausflihrungsformen konnen NVR-
Befehle ein Format aufweisen, das Befehlen gemaf}
dem LPDDR4-Standard folgt. Jedoch kdnnen ein
oder mehrere Bitstellen, die in LPDDR4-Befehlen
Befehlsdaten bereitstellen, in einem NVR-Befehl
Adressdaten bereitstellen.

[0015] In einigen Ausfihrungsformen kann eine
NVM-Vorrichtung eine serielle Schnittstelle zusatz-
lich zu der DDR-Schnittstelle beinhalten.

[0016] In einigen Ausfuhrungsformen kann die
NVM-Vorrichtung Teil eines Systems sein, dass
Cachezeilenlesevorgange in einen Cachespeicher
ausfuhrt. Expresszugriffsoperationen (mit NVR-
Befehlen ausgefiihrte Lesezugriffe) auf eine oder
mehrere NVM-Vorrichtungen kdnnen eine Cache-
zeile flllen, ohne dass Lesedaten verworfen werden
mussen.

[0017] In einigen Ausfiihrungsformen kann eine
NVM-Vorrichtung Teil eines Systems mit einer Spei-
chersteuerung sein. Die Speichersteuerung kann
Lesebefehlssequenzen mit den NVR-Befehlen an
eine NVM-Vorrichtung sowie Lesebefehlssequenzen
gemall einem existierenden Standard (z.B.
LPDDR4) an eine andere Vorrichtung (z.B. einen
dynamischen Direktzugriffsspeicher (DRAM)) ausge-
ben. Lesesequenzen gemals dem existierenden
Standard kénnen im Vergleich zu Sequenzen von
den NVR-Befehlen (z.B. zwei Befehle) mehr Befehle
(z.B. vier Befehle) aufweisen.

[0018] In den verschiedenen folgenden Ausfiih-
rungsformen verweisen gleiche Bezugszeichen auf
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gleiche Elemente, wobei jedoch die vorderste(n) Zif-
fer(n) der Nummer der Figur entsprechen.

[0019] Fig. 1A ist ein Blockdiagramm einer NVM-
Vorrichtung 100 gemaf einer Ausfihrungsform. Die
NVM-Vorrichtung 100 kann ein oder mehrere Spei-
cherzellenarrays 102 und eine DDR-Schnittstelle
104 beinhalten. In der gezeigten Ausfuihrungsform
kénnen die Speicherzellenarrays 102 NVM-Zellenar-
rays 102 sein, die NVM-Zellen einer beliebigen
geeigneten Art beinhalten kénnen, die Daten spei-
chern kénnen, wenn kein Strom vorhanden ist. In
einigen Ausfuhrungsformen kénnen die NVM-Zellen-
arrays 102 Decodiererschaltungen zum Zugreifen
auf NVM-Zellen als Reaktion auf Adresswerte sowie
Schreibschaltungen (z.B. Programmier- und Ldsch-
schaltungen) zum Speichern von Datenwerten in
den NVM-Zellen beinhalten. In einigen Ausfiihrungs-
formen kénnen die Speicherzellenarrays 102 fliich-
tige Speicherzellen, darunter unter anderem Dyna-
mischer-Direktzugriffsspeicher(DRAM)-Zellen
und/oder Statischer-RAM(SRAM)-Zellen, mit geeig-
neten Zugriffsschaltungen und Hilfsschaltungen
(z.B. Decodiererschaltungen, Auffrischschaltungen
fir DRAMSs usw.) beinhalten.

[0020] Eine DDR-Schnittstelle 104 kann einen
Befehls-und-Adress(CA)-Eingang, eine parallele
Datenverbindung (DQ) und einen oder mehrere Tak-
teingange (CLKSs) beinhalten. Der CA-Eingang kann
Befehls- und Adressdaten zum Zugreifen auf Spei-
cherorte des NVM-Zellenarrays 102 empfangen.
Ein CLK-Eingang kann eine oder mehrere Takteinga-
ben zur Zeitsteuerung von Eingangs- und Ausgangs-
signalen fir die NVM-Vorrichtung 102 empfangen.
Die DQ-Verbindung kann parallele Datenwerte als
Reaktion auf am CA-Eingang empfangene Anforde-
rungen ausgeben.

[0021] Ausgangsdatenwerte konnen synchron mit
sowohl steigenden als auch fallenden Flanken
eines Eingangstakts (d.h. bei einer doppelten Daten-
rate) bereitgestellt werden. In einigen Ausfiihrungs-
formen kann die DQ unidirektional sein und nur Aus-
gangsdaten von der NVM-Vorrichtung bereitstellen.
Jedoch kann die DQ in anderen Ausfuhrungsformen
bidirektional sein und somit sowohl Daten empfan-
gen als auch ausgeben.

[0022] In einigen Ausfuhrungsformen kann die
DDR-Schnittstelle 104 eine mit einem existierenden
Speicherstandard kompatible Signalisierung aufwei-
sen. In einer Ausflihrungsform kann eine DDR-
Schnittstelle 104 eine mit dem durch JEDEC verof-
fentlichten LPDDR4-Standard kompatible Signalisie-
rung aufweisen. Das heif3t, die DDR-Schnittstelle
104 kann eine physische Schnittstelle aufweisen,
die mit dem Standard der physischen LPDDR4-
Schnittstelle (d.h. LPDDR4-PHY) kompatibel ist.
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[0023] Wahrend die DDR-Schnittstelle 104 eine mit
einem existierenden Standard kompatible Signalisie-
rung aufweisen kann, kann die DDR-Schnittstelle
104 kirzere Lesebefehlssequenzen als ein solcher
existierender Standard verarbeiten. In Ausfihrungs-
formen kann die DDR-Schnittstelle 104 mit der
LPDDR4-PHY kompatibel sein, kann jedoch
Expresslesesequenzen von zwei Befehlen anstatt
durch den LPDDR4-Standard vorgegebene Lesebe-
fehlssequenzen von vier Befehlen verarbeiten.

[0024] Eine DDR-Schnittstelle 104 kann einen
Befehlsdecodierer 105 zum Ausflhren von Express-
zugriffen, wie hier beschrieben, beinhalten. In eini-
gen Ausfuhrungsformen kann ein Befehlsdecodierer
105 Expresszugriffsbefehle erkennen, um Zugriffe
auf NVM-Zellenarrays 102 freizugeben. In einigen
Ausfuhrungsformen kann ein Befehlsdecodierer 105
Expresszugriffsbefehle von anderen Befehlen unter-
scheiden. Aufeinanderfolgende Sequenzen von
Expresszugriffsbefehlen kénnen als Expressbefehls-
sequenz betrachtet werden. Eine Expressbefehlsse-
quenz kann alle Anweisungs- und Adressdaten zum
Ausfihren eines Zugriffs auf die NVM-Vorrichtung
102 beinhalten. In einigen Ausflihrungsformen kann
eine DDR-Schnittstelle mit einem existierenden
Standard (z.B. LPDDR4) kompatibel sein, und eine
Expressbefehlssequenz kann gemal dem existier-
enden Standard weniger Befehle als Zugriffe bein-
halten.

[0025] In einigen Ausflihrungsformen kann eine CA-
Eingabe eine Breite von weniger als sieben Bit auf-
weisen, und eine DQ-Verbindung kann eine Breite
von weniger als zwanzig Bit aufweisen.

[0026] In einigen Ausfiihrungsformen kann eine
NVM-Vorrichtung 102 eine integrierte Schaltungsvor-
richtung sein, die ein oder mehrere Integrierte-Schal-
tung(IC)-Substrate beinhaltet, die in einem einzigen
IC-Gehause ausgebildet sind.

[0027] Fig. 1B ist ein Zeitdiagramm, das eine
Zugriffsoperation fur eine NVM-Vorrichtung wie die
von Fig. 1A zeigt. Fig. 1B zeigt einen Lesezugriff,
der mit einem vorbestimmten Standard (Std) kompa-
tibel ist, sowie einen Expresslesezugriff (Express)
auf eine NVM-Vorrichtung gemaR einer Ausfih-
rungsform, der in einer kleineren Anzahl von Taktzyk-
len als der Standardlesezugriff erfolgen kann.

[0028] Fig. 1B beinhaltet Wellenformen fir einen
Zeitsteuerungstakt (CK); eine CA-Eingabe fiir einen
Standardzugriff (CA(Std)); eine CA-Eingabe in einem
Expresszugriff (CA(Express)); Ausgangsdaten in
einem Standardzugriff (DQ(Std)); und Ausgangsda-
ten fir einen Expresszugriff (DQ(Express)).

[0029] Zum Zeitpunkt tO kann eine Lesebefehlsse-
quenz an einer Speichervorrichtung empfangen wer-
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den. Die Lesebefehlssequenz kann die Befehls- und
Adresswerte fur eine Leseoperation beinhalten.
Fig. 1B zeigt Befehls-Adresswerte flr den Standard-
fall sowie fur den Expressfall. Wie gezeigt erfordert
die Standardlesebefehlssequenz ,n“ Befehle (Std0-
Stdn), wobei n grofRer als 2 ist. Dagegen besteht
der Expresszugriff aus weniger NVR-Befehlen
(NVR1, NVR2 und méglicherweise NVR3).

[0030] Als Reaktion auf den Empfang eines ersten
NVR-Befehls (NVR1) kann der Befehl ausgewertet
werden (als 147 gezeigt), um zu bestimmen, ob es
sich um einen Expresszugriffsbefehl handelt. Han-
delt es sich bei einem empfangenen Befehl um
einen Expresszugriffsbefehl, so kann ein nachster
Befehl der Sequenz untersucht werden, um zu
bestimmen, ob es sich um einen Expresszugriffsbe-
fehl handelt. Satze aufeinanderfolgender Expresszu-
griffsbefehle kdnnen eine Expresszugriffsbefehlsse-
quenz bilden. Somit zeigt Fig. 1B eine
Expresszugriffsbefehlssequenz  von NVR1/NVR2
(Zweiersequenz) und gegebenenfalls
NVR1/NVR2/NVR3 (Dreiersequenz).

[0031] Zum Zeitpunkt t1 kann der Empfang der
Expresszugriffsbefehlssequenz (NVR1/NVR2) abge-
schlossen werden. Nach dem Zeitpunkt t1 und vor
dem Zeitpunkt t2 kann die Expresszugriffsbefehlsse-
quenz (NVR1/NVR2/NVR3) abgeschlossen werden.

[0032] Zum Zeitpunkt t2 kann der Empfang der
Standardlesebefehlssequenz (als CT1, ACT2,
READ, CAS2 gezeigt, jedoch nicht auf ein bestimm-
tes Protokoll/einen bestimmten Standard
beschrankt) abgeschlossen werden, woflir mehr
Taktzyklen als bei den Expressfallen bendtigt wer-
den.

[0033] Zum Zeitpunkt t3 kdénnen Daten, die den
Expresslesebefehlssequenzen entsprechen, ausge-
geben werden.

[0034] Zum Zeitpunkt t4 kann eine Datenausgabe
fur den Expresszugriff von der NVM-Vorrichtung
abgeschlossen werden. In dem gezeigten Beispiel
kénnen zu diesem Zeitpunkt auch Daten ausgege-
ben werden, die der Standardlesebefehlssequenz
entsprechen.

[0035] Zum Zeitpunkt t5 kann eine Datenausgabe
fur den Standardzugriff abgeschlossen werden.

[0036] In der gezeigten Ausfiihrungsform kann eine
Expressleseoperation weniger Befehle (und somit
weniger Taktzyklen) und gegebenenfalls Daten in
einer kleineren Burst-Sequenz abrufen als der Stan-
dardlesezugriff. Als Ergebnis kénnen Expressleseo-
perationen weniger Zeit auf dem CA-Bus einnehmen
und Daten in kirzerer Zeitdauer abrufen als eine
Standardleseoperation. In einigen Ausflihrungsfor-
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men kann eine kleinere Burst-Sequenz ein auswahl-
bares Merkmal der Speichervorrichtung sein, wobei
grélRere Burst-Sequenzen (einschlief3lich jener mit
herkdmmlicher GréRRe) unterstitzt werden.

[0037] Wahrend Fig. 1B zeigt, dass NVR-Befehle
Uber zwei Taktzyklen von CK empfangen werden,
kénnen in alternativen Ausfihrungsformen NVR-
Befehle Uber eine langere Anzahl von Taktzyklen
empfangen werden. Lediglich als ein Beispiel kénn-
ten die in NVR1/NVR2 von Fig. 1B enthaltenen
Befehls- und Adressdaten in einem NVR-Befehl,
der vier Taktzyklen einnimmt, enthalten sein.

[0038] In einigen Beispielen konnen NVR-Befehle
Uber j x 2 Taktzyklen empfangen werden, wobei j
eine ganze Zahl von mindestens eins ist.

[0039] Fig. 1C ist ein Diagramm, das verschiedene
Beispiele fur Expresslese-(NVR)-Befehlssequenzen
gemal Ausfihrungsformen zeigt. Es versteht sich,
dass solche Sequenzen mit der Zeit als von einer
Steuerungsvorrichtung ausgegebene und/oder an
einer NVM-Vorrichtung empfangene aufeinanderfol-
gende Befehle auftreten. Aufeinanderfolgende
Befehle konnen Befehle sein, die nacheinander
ohne dazwischenliegende Verzdgerung bzw. ohne
Verzdgerung von ausreichenden Dauer empfangen
werden.

[0040] Eine NVR-Befehlssequenz 149A zeigt eine
Sequenz von zwei Befehlen (NVR1/NVR2), die
dadurch beendet wird, dass kein weiterer Befehl
empfangen wird. Anhand von Bitwerten in NVR1
kann ein Befehlsdecodierer bestimmen, dass es
sich bei dem Befehl um einen NVR-Befehl handelt.
Als Ergebnis kann ein Befehlsdecodierer den nachs-
ten anschlieRenden Befehl als mdglichen NVR-
Befehl behandeln. Somit kann NVR2 bei einem
nachsten NVR-Befehl der Sequenz detektiert wer-
den. In der gezeigten Ausfuhrungsform endet die
NVR-Befehlssequenz 149A, wenn auf NVR2 kein
anschlieRender Befehl folgt. In einigen Ausfiihrungs-
formen wird ein Befehl Uber eine vorbestimmte
Anzahl von Zeitsteuerungstaktzyklen empfangen.
Wird ein Befehl nicht in einer solchen Anzahl von
Taktzyklen empfangen, so kann j egliche NVR-
Befehlssequenz als beendet betrachtet werden.

[0041] Wenn die Befehlssequenz beendet ist, wer-
den die NVR-Befehle (NVR1/NVR2) der Sequenz
zum Zugreifen auf NVM-Zellen verwendet. Das
heil3t, es wird davon ausgegangen, dass die Befehle
NVR1/NVR2 alle flr den Lesezugriff erforderlichen
Befehls- und Adressdaten enthalten.

[0042] Die NVR-Befehlssequenz 149B zeigt eine
NVR-Befehlssequenz wie 149A, jedoch wird die
NVR-Befehlssequenz durch den Empfang eines
Nicht-NVR-Befehls beendet. Ein Befehlsdecodierer
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kann NVR1 detektieren, dann den nachsten Befehl
(NVR2) untersuchen und bestimmen, dass dieser
ebenfalls eine NVR-Befehl und somit Teil derselben
NVR-Befehlssequenz ist. Da NVR2 ein NVR-Befehl
ist, kann ein Befehlsdecodierer den nachsten
anschlieBenden Befehl (MRR1) betrachten, um zu
bestimmen, ob er ein NVR-Befehl ist. Jedoch ist
MRR1 in diesem Fall kein NVR-Befehl. Als Ergebnis
kann die NVR-Befehlssequenz enden und auf die
NVM-Zellen mit Adresswerten in NVR1/NVR2 zuge-
griffen werden.

[0043] Die NVR-Befehlssequenz 149C zeigt eine
NVR-Befehlssequenz wie 149A, jedoch mit mehr
NVR-Befehlen. In einigen Ausfihrungsformen erfor-
dert ein Adressraum einer Zielspeichervorrichtung
moglicherweise mehr Adressbits als in zwei NVR-
Befehlen bereitgestellt werden kdnnen. Dementspre-
chend kénnen ein oder mehrere NVR-Befehle (in die-
sem Fall ein Befehl NVR3) zu der NVR-Befehlsse-
quenz  hinzugefigt werden. Eine langere
Expresslesebefehlssequenz kann auf gleiche Weise
wie oben gezeigt beendet werden. Ferner kdénnen
NVR-Befehlssequenzen eine beliebige Anzahl von
NVR-Befehlen, darunter mehr als drei NVR-Befehle,
aufweisen.

[0044] Es versteht sich, dass eine NVR-Befehlsse-
quenz einen NVR-Befehl beinhalten kann.

[0045] Wahrend Ausfiihrungsformen verschiedene
Formen annehmen koénnen, kénnen einige Ausfih-
rungsformen einzelne integrierte Schaltungsvorrich-
tungen (IC-Vorrichtungen) mit einem oder mehreren
Integrierte-Schaltung-Dies sein. Fig. 2 bis Fig. 4 zei-
gen drei von zahlreichen mdglichen IC-Vorrichtun-
gen gemal Ausflihrungsformen.

[0046] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm einer NVM-IC-
Vorrichtung 200 mit einem in einem IC-Gehause 205
ausgebildeten einzelnen Die 207. Ein IC-Gehause
kann eine beliebige geeignete Form annehmen,
darunter unter anderem: Ball Grid Array (BGA), ein-
schlieBlich Fine Pitch BGA (FBGA), Small Outline
Package, Flat Package, Pin Grid Array oder Chip
Carrier. Der Die 207 kann NVM-Zellenarrays 202,
eine DDR-I/F 204 und eine serielle I/F 206 beinhal-
ten. Die NVM-Zellenarrays 202 kdénnen die Form
beliebiger der hier beschriebenen oder ihrer Aquival-
ente annehmen. In einigen Ausfiihrungsformen kon-
nen die NVM-Zellenarrays 202 eine erste Bank 202-0
und eine zweite Bank 202-1 beinhalten.

[0047] Eine DDR-I/F 204 kann einen CS-Eingang,
Takteingdnge (CLKs), einen CA-Eingang, DQ, und
einen Daten-Strobe-Ausgang (DQS) beinhalten.
Eine DDR-I/F 204 kann aufierdem einen Befehlsde-
codierer 205 beinhalten, der Expresszugriffsbefehle
(z.B. NVR1, NVR2 ... NVRn), wie hier beschrieben,
und Aquivalente decodieren kann. Eine DDR-I/F 204
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kann einen Zugriff auf NVM-Zellenarrays 202 ein-
schliellich Lese- und Schreiboperationen freigege-
ben. In einigen Ausfiuhrungsformen kann die DDR-
I/F 204 zusatzlich zu den Expresszugriffen Standard-
zugriffe freigegeben oder kann zum Freigeben von
Standardzugriffen konfiguriert werden. In einigen
Ausfuhrungsformen kann ein Befehlsdecodierer 205
aufeinanderfolgende unterbrochene NVR-Befehls-
sequenzen (z. B ein erstes NVR1/NVR2-Paar unmit-
telbar gefolgt von einem zweiten NVR1/NVR2-Paar)
an jede der Banke 202-0/1 verarbeiten, um eine
ununterbrochene Ausgabe von Daten von den Ban-
ken 202-0/1 auf DQ mit doppelter Datenrate zu ermo-
glichen.

[0048] Eine serielle I/F 206 kann Zugriffe auf NVM-
Arrays 202 iber einen seriellen Bus ermdglichen. Die
serielle I/F 206 kann einen seriellen Chipauswahlein-
gang (SERIAL_CS), einen seriellen Takteingang
(SERIAL_CLK) und ein serielles Daten-E/A
(SERIAL_DAQ) beinhalten. SERIAL_CS kann ermog-
lichen, dass die NVM-Vorrichtung 202 flir einen
Zugriff durch eine andere Vorrichtung (z.B. HostVor-
richtung) Uber die serielle I/F 206 ausgewahlt wird.
SERIAL_CLK kann ein Zeitsteuersignal zum Syn-
chronisieren von Dateneingaben in die und Daten-
ausgaben von der NVM-Vorrichtung 202 empfangen.
SERIAL_DQ kann Befehls-, Adress- und Datenwerte
zum Zugreifen auf Speicherorte (darunter Konfigura-
tionsregister) der NVM-Vorrichtung 202 empfangen.
SERIAL_DQ kann serielle Daten als Reaktion auf
Zugriffe ausgeben.

[0049] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm einer NVM-IC-
Vorrichtung 300 mit einem ersten Die 307A und
einem zweiten Die 307B, die in demselben IC-
Gehause 305 ausgebildet sind. Ein IC-Gehause
kann eine beliebige geeignete Form annehmen, wie
hier beschrieben. Der erste Die 307A kann NVM-Zel-
lenarrays 302A, eine DDR-I/F 304 und eine serielle
I/F 306A beinhalten, wie im Fall von Fig. 2. Der
zweite Die 307B kann NVM-Zellenarrays 302B und
eine serielle I/F 306B beinhalten. Der erste und der
zweite Die 307A/B kénnen durch einen internen Bus
309 verbunden sein. Zugriffe an der DDR-I/F 304
kdnnen Uber den internen Bus 309 auf die NVM-Zel-
lenarrays 302 A auf den ersten Die 307A sowie auf
die NVM-Zellenarrays 302B auf dem zweiten Die
307B zugreifen. Ein gemeinsam genutzter serieller
Bus 311 kann Zugriffe auf jeden Die 307A/B Uber
gemeinsame serielle Eingange 313 ermdglichen.

[0050] Eine DDR-I/F 304 kann wie die von Fig. 2
arbeiten. Jedoch kann ein Befehlsdecodierer 305
aufeinanderfolgende ununterbrochene NVR-
Sequenzen verarbeiten, deren Ziel Banke unter-
schiedlicher Dies (z.B. 302-0A/302-0B) sind, um
eine ununterbrochene Ausgabe von Daten aus den
Banken 302-0A/302-0B auf DQ_A/B zu ermoglichen.
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[0051] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm einer NVM-IC-
Vorrichtung 400 mit einem ersten Die 407A und
einem zweiten Die 407B, die in demselben IC-
Gehause 405 ausgebildet sind. Die NVM-IC-Vorrich-
tung 400 kann Elemente wie die von Fig. 3 aufwei-
sen. Die NVM-IC-Vorrichtung 400 kann sich darin
von Fig. 3 unterscheiden, dass jeder Die 407A/B
eine DDR-I/F 404A/B aufweisen kann, die jeweils
einen Chipauswahleingang (CS_A/B), Takteingange
(CLK_As/Bs), CA-Eingange (CA_A/B), DQ
(DQ_A/B) und DQS (DQS_A/B) beinhalten. Jede
DDR-I/F 404A/B kann aufllerdem ihren eigenen
Befehlsdecodierer 405A/B aufweisen. In einigen
Ausfuhrungsformen kann der Befehlsdecodierer
405A aufeinanderfolgende ununterbrochene NVR-
Sequenzen verarbeiten, deren Ziel die Banke
302-0A/1A in NVM-Zellenarrays 402A sind, und der
Befehls Decodierer 405B kann aufeinanderfolgende
ununterbrochene  NVR-Sequenzen verarbeiten,
deren Ziel die Banke 302-0B/1B in NVM-Zellenar-
rays 402B sind.

[0052] In den Ausfiihrungsformen von Fig. 2 bis
Fig. 4 kann eine DDR-I/F (eine beliebige von 204,
304, 404A, 404B) eine Signalisierung aufweisen,
die mit einem durch JEDEC veréffentlichten DDR-
Standard kompatibel ist. In einigen Ausflhrungsfor-
men kann eine solche DDR-I/F mit dem durch
JEDEC verdffentlichten LPDDR4-Standard kompati-
bel sein.

[0053] In den Ausfiihrungsformen von Fig. 2 bis
Fig. 4 kann eine serielle I/F (eine beliebige von 206,
306A/B, 406A/B) mit einem Serial-Peripheral-Inter-
face(SPI)-Standard, darunter jene mit einer seriellen
Datenleitung oder mehreren seriellen Datenleitun-
gen (z.B. Quad-SPI), kompatibel sein.

[0054] Fig. 5 ist ein Zeitdiagramm, das Expresszu-
griffisoperationen fiir eine NVM-Vorrichtung geman
einer Ausfihrungsform zeigt. In Fig. 5 wird ange-
nommen, dass Zugriffe Uber eine DDR-Schnittstelle
mit mit dem LPDDRA4-PHY-Standard kompatiblen
Eingangen erfolgen kénnen. Jedoch ist die DDR-
Schnittstelle in der Lage, Expresszugriffsbefehle zu
verarbeiten, die eine Befehlssequenz von weniger
Befehlen als herkdmmliche LPDDR4-Zugriffe bein-
halten kdnnen. Fig. 5 zeigt die folgenden Wellenfor-
men:; CS zeigt eine Chipauswahl(CS)-Eingabe; CA
[5:0] zeigt eine Befehlsadresseingabe (mit einer Bit-
breite von sechs Bit); CMD ist eine geschriebene
Darstellung von an CA empfangenen Anweisungs-
daten; CK t ist ein Zeitsteuerungstakt; DQS[1:0]
zeigt eine Daten-Strobe-Ausgabe; DQ[15:0] zeigt
ein Daten-E/A mit einer Bitbreite von 16 Bit; und DM
[1:0] zeigt eine Ausgabe, ausgelegt zum Bereitstel-
len von Fehlerkorrekturcode(ECC)-Daten, die den
auf DQ ausgegebenen Daten entsprechen.
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[0055] Zum Zeitpunkt t0 kann CS High sein,
wodurch die NVM-Vorrichtung fur eine Zugriffsopera-
tion ausgewahlt wird. AuRerdem kann zum Zeitpunkt
t0 die NVM-Vorrichtung beginnen, eine Befehlsse-
quenz an CA fir eine erste Expressleseoperation
zu empfangen. Eine solche Befehlssequenz kann
die Form eines Uber einen ersten Taktzyklus (von
CK_t) empfangenen ersten NVR-Befehls (NVR-1)
gefolgt von einem Uber einen anderen Taktzyklus
empfangenen zweiten NVR-Befehl (NVR-2) anneh-
men. Es versteht sich jedoch, dass alternative Aus-
fuhrungsformen Sequenzen von mehr als zwei NVR-
Befehlen beinhalten kénnen.

[0056] Zum Zeitpunkt t1 kann CS wiederum High
sein, wodurch weiterhin die NVM-Vorrichtung fir
eine Zugriffsoperation ausgewahlt wird.

[0057] Zum Zeitpunkt t2 kann ein erster Zugriff mit
einer nach etwa drei Taktzyklen abgeschlossenen
ersten Befehlssequenz abgeschlossen sein. Als
Reaktion auf die Befehlssequenz kann die NVM-Vor-
richtung beginnen, auf NVM-Zellen fir die angefor-
derten Lesedaten zuzugreifen.

[0058] Zum Zeitpunkt t3 kann CS wiederum High
sein, wodurch weiterhin die NVM-Vorrichtung fir
eine Zugriffsoperation ausgewahlt wird. Aulerdem
kann zum Zeitpunkt t3 eine zweite Expresszugriffs-
operation beginnen. Die zweite Zugriffsoperation
kann auf dieselbe Weise wie die erste Zugriffsopera-
tion erfolgen.

[0059] Zum Zeitpunkt t4 kann ein zweiter Zugriff mit
einer Uber vier Taktzyklen empfangenen zweiten
Befehlssequenz abgeschlossen sein. Als Reaktion
auf die zweite Befehlssequenz kann die NVM-Vor-
richtung beginnen, auf NVM-Zellen fur den zweiten
Satz von Lesedaten zuzugreifen. Eine Zeit t2-t4
kann eine  Spalte-zu-Spalte-Verzdogerungszeit
(tCCD) sein, die vier Taktzyklen betragen kann.

[0060] Der Zeitpunkt t 5 kann das Ende einer Lese-
latenz(RL)-Zeit markieren, die gemall der Taktge-
schwindigkeit und der Architektur der NVM-Vorrich-
tung variieren kann. In der gezeigten
Ausfuhrungsformen kann RL 14 Taktzyklen betra-
gen.

[0061] Zum Zeitpunkt t6 kdnnen im Anschluss an die
RL-Zeit und eine zusatzliche Taktversatzverzdge-
rung (tDQSK) Lesedaten fir den ersten Zugriff (DO-
D7) auf DQ zusammen mit entsprechenden Daten-
Strobe-Signalen DQS ausgegeben werden. Leseda-
ten kénnen mit einer doppelten Datenrate in Bezug
auf CK_t ausgegeben werden und koénnen eine
Burst-Ladnge (BL) von acht aufweisen. Daruber
hinaus kdnnen auf der Ausgangs-DM zwei Bit ECC-
Daten mit jedem Lesedatenwert ausgegeben wer-
den. In der gezeigten Ausfiihrungsform kénnen
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DQ/DM uber jeden der zwei Taktzyklen nach t6 64 Bit
Lesedaten mit 8 Bit ECC-Daten ausgeben.

[0062] Zum Zeitpunkt t7 kdnnen die Lesedaten fir
den zweiten Zugriff (D0-D7) auf DQ unmittelbar
nach den Lesedaten fur den ersten Zugriff ausgege-
ben werden. Dieser zweite Satz von Lesedaten kann
das gleiche allgemeine Format wie die erst Leseda-
ten aufweisen.

[0063] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 5 kon-
nen die Sequenzen der Lesebefehle NVR1/NVR2
vier Taktzyklen einnehmen. Wahrend Fig. 5 eine
DQ von 16 Bit (d.h. x16) zeigt, versteht es sich,
dass andere Ausfiihrungsformen Zugriffe von 32 Bit
(d.h. x32) beinhalten kénnen. Als lediglich zwei von
vielen  moglichen  Beispielen  kdnnen  die
NVR-1/NVR-2-Befehle zwei NVM-Vorrichtung als
Ziel haben, die jeweils x16-Bit zurlickgeben. Alterna-
tiv kann die NVM-Vorrichtung eine x32-Bit-Ausgabe
aufweisen. Somit kénnen, wahrend Fig. 5 zeigt, dass
Daten jeden halben Taktzyklus mit x16 Bit ausgege-
ben werden, in einer Konfiguration mit zwei Vorrich-
tungen/Banken Daten liber acht halbe Taktzyklen mit
x32 Bit ausgegeben werden. In einer solchen Anord-
nung kénnen zwei NVM-Vorrichtungen (oder eine
NVM-Vorrichtung mit einer x32-DQ) 32 Byte von
Daten Uber vier Taktzyklen ausgeben. Solche Lese-
operationen kdénnen pipelineartig ausgegeben wer-
den (d.h. Fig. 5 zeigt zwei pipelineartig ausgegebene
Leseoperationen, wobei jedoch grélRere Anzahlen
von Leseoperationen pipelineartig ausgegeben wer-
den kénnen). In vielen Systemen kénnen Cachespei-
cherzugriffe Daten in Cachezeilen mit einer GréRe
von 32 Byte schreiben. Dementsprechend kann
jeder Pipeline-NVR-Lesezugriff eine Cachezeile fll-
len, wobei keine Daten verschwendet werden.

[0064] Wie in Fig. 5 gezeigt, kann die Zeit zwischen
dem Beginn eines Expresslesebefehls (10) und der
Ausgabe aller Daten (t7) drei Taktzyklen fiir Befehls-
adressdaten (NVR1/2), 14 Taktzyklen fur RL, zwei
Taktzyklen fur tDQSK und vier Taktzyklen fur die
Daten (bei BL=8) umfassen. Bei einer Taktgeschwin-
digkeit von 800 MHz kann die Gesamtzeit 28,75 ns
betragen. Somit kann eine erste Cachezeile unter
Verwendung von Pipeline-Expresslesezugriffen in
28,75 ns mit Daten aus einem nichtfllichtigen Spei-
cher gefiillt werden, wobei nachfolgende Cachezei-
len alle 5 ns (d.h. vier Taktzyklen) gefillt werden.
Dies steht in starkem Kontrast zu der herkdmmlichen
Zugriffsoperation von Fig. 19, die flir eine erste
Cachezeile 38,75 ns und fiir jede nachfolgende Ope-
ration 10 ns benotigt und die 32 Byte aus jedem gele-
senen Datensatz verwirft.

[0065] Wahrend Fig. 5 eine Ausfiihrung mit einer BL
von acht zeigt, kdnnen Ausfiihrungsformen auch gro-
Rere BL-Groflen unterstitzen. In einigen Ausfuh-
rungsformen kann eine BL von acht ein auswahlba-
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res Merkmal unter anderen BL-Gro3en (wie etwa 32)
sein. Ferner kdnnen andere Ausfiuhrungsformen BL-
GroRen von mehr als acht, wie etwa 16, bereitstellen,
und kurze BL-Gr6Ren von acht nicht unterstitzen.

[0066] Fig. 6 ist ein Zeitdiagramm, das eine Zugriffs-
operation fur eine NVM-Vorrichtung gemal einer
anderen Ausfiihrungsform zeigt. Fig. 6 zeigt einen
Zugriff Uber eine DDR-Schnittstelle, wie die von
Fig. 5, jedoch mit zwei unterschiedlichen NVM-Vor-
richtungen als Ziel. Fig. 6 zeigt Wellenformen wie die
von Fig. 5, mit der Ausnahme, dass es zwei Chipaus-
wahlwellenformen CS0 und CS1 geben kann. Ferner
kann es zwei unterschiedliche Daten-Strobe-Signale
DQSA, DQSB geben.

[0067] Operationen kénnen auf dieselbe allgemeine
Weise wie in Fig. 6 gezeigt erfolgen, wobei jedoch
eine erste NVM-Vorrichtung zwischen den Zeitpunk-
ten t0 und t1 mit dem Signal CS0O und eine zweite
NVM-Vorrichtung zwischen den Zeitpunkten t2 und
t3 mit dem Signal CS1 ausgewahlt werden kann. In
einigen Ausfihrungsformen kann es eine Zeit tBT
geben, die eine NVR-Sequenz (NVR1A/NVR2A) fir
eine  Vorrichtung und eine NVR-Sequenz
(NVR1B/NVR2B) fur eine nachste Vorrichtung trennt.
Eine Zeit tBT kann gemal der Art der Vorrichtung
und der Taktgeschwindigkeit variieren. Als nur einige
von vielen moéglichen Beispielen kann tBT bei einer
Taktgeschwindigkeit von 800 MHz zwei Taktzyklen
(von Ck_t) betragen, und bei einer Takigeschwindig-
keit von 1600 MHz kann tBT vier Taktzyklen betra-
gen. Zwischen den Zeitpunkten t4 und t5 auf DQ aus-
gegebene Daten kdnnen von einer ersten NVM-
Vorrichtung stammen, wahrend nach Zeitpunkt t5
auf DQ ausgegebene Daten von einer zweiten
NVM-Vorrichtung stammen konnen. In einigen Aus-
fuhrungsformen kann es eine Zeit tDQBT geben, die
die Datensatze trennt.

[0068] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm einer NVM-Vor-
richtung 700 gemal einer anderen Ausflhrungs-
form. Die NVM-Vorrichtung 700 kann eine Implemen-
tierung von in anderen Ausfiihrungsformen
gezeigten Vorrichtungen und Dies sein. Eine NVM-
Vorrichtung 700 kann eine erste Schnittstelle 704,
eine zweite Schnittstelle 706 und eine Anzahl sepa-
rat adressierbarer Banke 702-0 bis -3 beinhalten.
Eine erste I/F 710 kann eine parallele DDR-I/F sein,
die Befehlssequenzen an einem CA-Eingang emp-
fangen und parallele Ausgangsdaten am Datenaus-
gang DQ synchron mit steigenden und fallenden
Flanken eines Takts CLK bereitstellen kann. Eine
erste Schnittstelle 710 kann mit einem parallelen
Datenbus 710 verbunden sein. Der parallele Daten-
bus 710 kann Befehls- und Adresswerte aufweisen,
die Uber einen CA-Bus Ubertragen werden, der von
einem Datenbus DQ, auf dem Daten ausgegeben
(oder eingegeben) werden kénnen, getrennt ist. In
einigen Ausfiihrungsformen kann Signalisierung an
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einer ersten I/F 710 mit dem LPDDR4-Standard kom-
patibel sein. Eine erste I/F 710 kann auf3erdem einen
Befehlsdecodierer 705 zum Verarbeiten von
Expresszugriffen, wie hier beschrieben, und Aquival-
ente beinhalten.

[0069] Eine zweite I/F 706 kann eine serielle I/F
sein, die serielle Datentransaktionen an einem oder
mehreren seriellen Daten-E/As (S_DQ) synchron mit
einem seriellen Takt S_CK ermdglichen kann. Die
zweite I/F 706 kann mit einem seriellen Bus 708 ver-
bunden sein. In einigen Ausfihrungsformen kann
eine zweite I/F 712 mit einem SPI-Standard kompati-
bel sein.

[0070] Banke (702-0 bis -3) kdnnen eine Anzahl von
NVM-Zellen beinhalten. In jeder Bank (702-0 bis -3)
kénnen NVM-Zellen in einem oder mehreren Arrays
angeordnet sein. NVM Zellen kénnen eine beliebige
geeignete Form annehmen und kdnnen in einigen
Ausfiihrungsformen ,Flash“-NVM-Zellen sein. Die
Banke (702-0 bis -3) kénnen separat adressierbar
sein. Das heifdt, eine physische Adressierung der
Vorrichtung 700 kann eine separate Bankadresse
flr jede Bank (702-0 bis -3) aufweisen. Alle Banke
(702-0 bis -3) kénnen mit einem ersten Bussystem
712A und einem zweiten Bussystem 712B verbun-
den sein. Das erste Bussystem 712A kann die
Banke (702-0 bis -3) mit der ersten I/F 704 verbinden
und das zweite Bussystem 712B kann die Banke
(702-0 bis -3) mit der zweiten I/F 706 verbinden.
Wahrend Fig. 7 eine Vorrichtung mit vier Banken
zeigt, konnen Ausfiihrungsformen eine grofere
oder eine kleinere Anzahl von Banken beinhalten.

[0071] In einigen Ausfihrungsformen kann eine
Bankadressierung Pipeline-Zugriff auf eine NVM-
Vorrichtung mit  Expresszugriffsbefehlen  (z.B.
Befehlspaaren NVR1/NVR2) ermdglichen. Befehls-
sequenzen fir unterschiedliche Banke kdénnen an
einer ersten Schnittstelle 704 auf Pipeline-Weise
(d.h. keine Zwischendaten zwischen Befehlsadress-
werten und eine minimale oder keine Verzégerung
zwischen Befehlsadresswerten) empfangen werden.
Als Reaktion auf solche Pipeline-Befehlssequenzen
kénnen Daten von unterschiedlichen Banken auf DQ
in aufeinanderfolgenden Bursts mit einer minimalen
oder ohne Verzbégerung zwischen solchen Bursts
ausgegeben werden.

[0072] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm einer NVM-Vor-
richtung 800 gemal einer weiteren Ausflihrungs-
form. Die NVM-Vorrichtung 800 kann eine Implemen-
tierung einer beliebigen der hier gezeigten sein. Die
NVM-Vorrichtung 800 kann eine DDR4-I/F 804, eine
Quad-SPI(QSPI)-kompatible I/F 806, eine in
LPDDR4-kompatible Bitubertragungsschicht-
Schnittstelle (PHY) 816, eine QSPI-kompatible PHY
818, mehrere Banke 802-0 bis -7, einen ersten
Zugriffspfad 820-0 bis -7 fiir jede Bank (802-0 bis
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-7), einen zweiten Zugriffspfad 822-0 bis -7 fur jede
Bank (802-0 bis -7) und Parameter-/Konfigurations-
register 821 beinhalten.

[0073] Die LPDDR4-PHY 816 kann einen Chipaus-
wahl- bzw. CS-Eingang, einen Takteingang CK t,
einen CA-Eingang, eine erste DQ[7:0] mit entspre-
chendem Datentaktausgang DQSO_t und eine
zweite DQ[15:8] mit entsprechenden Datentaktaus-
gang DQS1_t beinhalten. Solche Eingange und Aus-
gange kénnen mit einem LPDDR4-kompatiblen Bus
810 verbunden sein. Die DDR4-I/F 804 kann
Befehls- und Adressdaten verarbeiten und kann
einen Befehlsdecodierer 805 beinhalten, der
Expresszugriffsbefehlsadresswerte verarbeiten
kann, die in einer Befehlssequenz (z.B. NVR1....
NVRn) empfangen werden kdnnen, wobei jeder
Befehl der Sequenz Uber nicht mehr als zwei Takt-
zyklen von CK_t empfangen wird. In einigen Ausfih-
rungsformen kann die DDR4-I/F 804 auflerdem
LPDDR 4-kompatible Befehle (z.B. Befehlsadress-
daten, die Uber acht Taktzyklen empfangen werden)
verarbeiten. In einigen Ausfihrungsformen kann die
DDR4-I/F 804 eine Nur-Lese-Schnittstelle in Bezug
auf Benutzerspeicherplatzzugriffe sein, die keine
Schreibbefehle in Benutzerspeicherplatz verarbeitet.
In einigen Ausfiihrungsformen kann die DDR4-I/F
804 Schreiboperationen in Konfigurations- und/oder
andere Register einer NVM-Vorrichtung 800 verar-
beiten.

[0074] Die DDR4-I/F 804 kann (ber ein erstes Bus-
system 812A mit den Banken (814-0 bis -7) verbun-
den sein. Die DDR4-I/F 804 kann Pipeline-Express-
zugriffsbefehle alle vier Taktzyklen verarbeiten, um
entsprechende Ausgangsdaten in Burst von acht
mit einer doppelten Datenrate auf DQ bereitzustel-
len. In einigen Beispielen kénnen solche aufeinan-
derfolgenden Pipeline-Expresszugriffsbefehle auf
unterschiedliche Banke 802-0 bis -7 sein.

[0075] Die QSPI-PHY 818 kann eine serielle Chip-
auswahl SPI_CS, einen seriellen Takteingang
SPI_CK und vier serielle Daten-E/As SPI_DQ bein-
halten. Solche E/As kbnnen mit einem SPI-kompatib-
len seriellen Bus 808 verbunden sein. Die QSPI-I/F
806 kann an der QSPI-PHY 818 empfangene
Befehle verarbeiten, darunter QSPI-kompatible
Befehle. Solche Befehle kénnen sowohl Lese- als
auch Schreibbefehle (z.B. Programmier-, Loschbe-
fehle) beinhalten.

[0076] Ein Parameter-/Konfigurationsregister 821
kann Parameterwerte, auf die andere Vorrichtungen
zugreifen kdnnen, speichern, die die Fahigkeiten der
NVM-Vorrichtung 800 angeben kdnnen. In einigen
Ausfiihrungsformen kann das Register 821 einen
Parameterwert speichern, der angibt, dass die
NVM-Vorrichtung 800 Expresszugriffsoperationen
ausfiihren kann.
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[0077] Jede Bank (802-0 bis -7) kann in Zeilen und
Spalten angeordnete NVM-Zellen beinhalten. Auf
jede Bank (802-0 bis -7) kann Uber eine eindeutige
Bankadresse separat zugegriffen werden. In einigen
Ausfuhrungsformen kénnen NVM-Zellen in Gruppen
I6schbar sein (z.B. Flash-Zellen). Lesepfade (820-0
bis -7) kdnnen Lesezugriffe auf ihre jeweilige Bank
(802-0 bis -7) von der DDR4-I/F 804 Uber das erste
Bussystem 812A ermdglichen. In einigen Ausfuh-
rungsformen koénnen die Lesepfade (820-0 bis -7)
auch Schreibpfade sein, die ermdglichen, dass
Schreibdaten von der DDR2-I/F 804 in Banke
(802-0 bis -7) geschrieben werden. R/W-Pfade
(822-0 bis -7) kdénnen Lese- oder Schreibzugriffe
auf ihre jeweilige Bank (802-0 bis -7) von der QSPI-
I/F 806 Uber das zweite Bussystem 812B ermdgli-
chen.

[0078] Gemal Ausfiihrungsformen kann eine NVM-
Vorrichtung einen Adressraum von Speicherorten fur
Benutzerdaten sowie fur fur die NVM-Vorrichtung
spezifische Daten beinhalten. Ein solcher Adress-
raum kann Stellen fir Parameterdaten, die eine
Expresszugriffsfahigkeit angeben, und/oder Konfigu-
rationsdaten zum Konfigurieren der NVM-Vorrich-
tung flr Expresszugriffsoperationen beinhalten.

[0079] Fig. 9 zeigt eine NVM-Vorrichtung 900 mit
einem Adressraum 923, einer LPDDR-I/F 904, die
mit einem parallelen Bus 908 verbunden sein kann,
und einer seriellen I/F 906, die mit einem seriellen
Bus 910 verbunden sein kann. Die LPDDR4-PHY
904 kann mit einer LPDDR4-Standard-PHY kompati-
bel sein. Die serielle I/F 906 mit einem SPI-Standard
kompatibel sein.

[0080] Der Adressraum 923 kann verschiedene
Speicherorte beinhalten, auf die mittels einer vorbe-
stimmten Adresse zugegriffen werden kann. In eini-
gen Ausflihrungsformen kann die NVM-Vorrichtung
900 als nur ein Beispiel Logisch-zu-Physisch-
Adresslbersetzungs- und/oder Adressrekonfigura-
tionsfahigkeiten fir Wear-Leveling aufweisen. In der
gezeigten Ausflihrungsform kann der adressierbare
Raum 923 ein Benutzerraum 902 eines beliebigen
der Folgenden sein: LPDDR4-Modusregister 921-0,
Vorrichtungsidentifikations(ID)-Register 921-1, Vor-
richtungsparameterregister 921-2, sichere Regionen
921-3 und serielle I/F-Register 921-4. Der Benutzer-
raum 902 kann NVM-Zellenarrays zum Speichern
von Benutzerdaten auf nichtfliichtige Weise beinhal-
ten, und auf ihn kann UGber die LPDDR4-I/F 904 und
die SPI-I/F 906 zugegriffen werden.

[0081] Die LPDDR4-Modusregister 921-0 kdénnen
Werte zum Konfigurieren der LPDDR4-I/F 904 spei-
chern. In einigen Ausfihrungsformen kénnen die
LPDDR4-Modusregister 921-0 Register zum Ermit-
teln einer BL-GroRRe, einschlielich kleiner BL-Gro-
Ren wie etwa acht und/oder gréRerer BL-Grofen ein-

schlieBlich unter anderem 16 oder 32, beinhalten. In
einigen Ausfuhrungsformen kann ein LPDDR4-
Modusregister 921-0 ein Standardzugriffskonfigura-
tionsregister 924 beinhalten. Gemall einem in
einem Expresszugriffssteuerregister 924 gespei-
cherten Wert kann eine NVM-Vorrichtung 900
Sequenzen von Standardzugriffsbefehlen ausfih-
ren, die mehr Befehle als ein Expresszugriff beinhal-
ten kénnen. In einigen Ausfihrungsformen kann die
NVM-Vorrichtung 900 Expresszugriffe durchfihren,
indem sie bestimmt, ob es sich bei aufeinanderfol-
genden Befehlen um NVR-Befehle handelt. Ein
Standardzugriffskonfigurationsregister 924  kann
LPDDR4-Befehlssequenzen von vier Befehlen
zusatzlich zu Expressbefehlen ermoglichen. Auf die
LPDDR4-Modusregister 921-0 kann udber eine
LPDDR4-I/F 904 oder eine SPI I/F 906 zugegriffen
werden.

[0082] Die Vorrichtungs-ID-Register 921-1 kdénnen
Werte speichern, die die NVM-Vorrichtung 900 fir
andere Vorrichtung in einem System identifizieren
kdnnen. In einigen Ausflihrungsformen kann ein in
den Vorrichtungs-ID-Registern 920-1 gespeicherter
Wert angeben, dass die NVM-Vorrichtung Express-
zugriffsbefehle ausfiihren kann. Die Parameterregis-
ter 921-2 kénnen Werte speichern, die Fahigkeiten
der NVM-Vorrichtung 900 fiir andere Vorrichtung in
einem System identifizieren kdnnen. In einigen Aus-
fuhrungsformen kénnen die Parameterregister 921-2
ein Expresszugriffsparameterregister 925 beinhal-
ten, das angeben kann, dass die NVM-Vorrichtung
Expresszugriffsbefehle ausfiihren kann. Andere Vor-
richtungen (d.h. eine Host- und/oder Speichersteue-
rung) kdnnen auf die Parameterregister 921-2 und/o-
der die Vorrichtungs-ID-Register 921-1 zugreifen, um
zu bestimmen, dass die NVM-Vorrichtung 900
Expresszugriffsbefehle ausfiihren kann.

[0083] Die sicheren Regionen 920-3 kénnen Daten-
werte speichern, auf die Vorrichtungen aullerhalb
der NVM-Vorrichtung nicht zugreifen kdnnen oder
auf die nur mittels eines sicheren Zugriffsverfahrens,
wie etwa eines Authentifizierungsprozesses, zuge-
griffen werden kann. Beliebige oder alle der DDR-
I/F-Register 920-0, der Vorrichtungs-ID-Register
920-1, der Parameterregister 920-2 und der seriellen
I/F-Register 920-3 kdnnen sichere Regionen sein.

[0084] Die seriellen I/F-Register 921-4 kdénnen
Werte zum Konfigurieren der seriellen I/F 906 spei-
chern. In einigen Ausfiihrungsformen kann Uber die
serielle I/F 906, jedoch nicht tGber die DDR-I/F 904,
die Vorrichtungs-ID-Register 921-1, die Parameter-
register 921-2 und die seriellen I/F-Register 921-4
zugegriffen werden.

[0085] Fig. 10A zeigt ein Beispiel fir DDR-I/F-
Register 1021-1, die in einer NVM-Vorrichtung
gemal einer Ausfihrungsform enthalten sein kon-
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nen. Die DDR-I/F-Register 1021-1 kénnen verschie-
dene Register zum Konfigurieren einer DDR-I/F
beinhalten, darunter ein Expresszugriffssteuerregis-
ter 1024. Ein Express Zugriffssteuerregister 1024
kann einen Wert Speichern, der verschiedene Merk-
male von Expresszugriffsoperationen steuern kann,
darunter unter anderem: eine Anzahl von Taktzyklen
in einem empfangenen Befehl, eine etwaige Verzo-
gerung zwischen aufeinanderfolgenden Zugriffen
(z.B. tBT), eine Burst-Lange fur Daten usw.

[0086] Fig. 10B zeigt ein Beispiel fur Parameterre-
gister 1021-2, die in einer NVM-Vorrichtung gemaf
einer Ausfihrungsform enthalten sein kénnen. Die
Parameterregister 1021-2 kdénnen verschiedene
Register zum Angeben von Parametern einer NVM-
Vorrichtung beinhalten, darunter ein Standardzugriff
kompatibles Register 1025. Auf ein Standardzugriff-
kompatibles Register 1024 kann durch eine andere
Vorrichtung (z.B. einen Host oder eine Steuerung)
zugegriffen werden, um anzugeben, dass eine
NVM-Vorrichtung Standardzugriffe ausfuhren kann,
was langere Befehlssequenzen erfordern kann als
Expresszugriffe, wie hier beschrieben, und Aquival-
ente.

[0087] Es versteht sich, dass Konfigurations- oder
Parameterregister eine beliebige flr die Architektur
der NVM-Vorrichtung geeignete Form annehmen
kénnen.

[0088] Fig. 10C ist ein Diagramm, dass das Format
eines herkdmmlichen LPDDR 4-Lesebefehls 1035
zeigt. Ein herkdmmlicher Lesebefehl 1035 kann
einen ersten Teil 1035H, der empfangen wird, wenn
CS High ist (und wahrend eines ersten Taktzyklus),
und einen zweiten Teil 1035L, der empfangen wird,
wenn CS Low ist (und wahrend eines zweiten Takt-
zyklus), beinhalten. Der herkdmmliche Lesebefehl
1035 kann Bitstellen beinhalten, die Befehlsdaten
(CMD) speichern. Die Bitstellen entsprechen CA-
Bus-Bits CAO und CA1 wahrend des ersten Taktzyk-
lus. Eine LPDDR4-Befehlssequenz kann vier
Befehle ACT1, ACT2, READ und CAS mit diesem
Format beinhalten.

[0089] Fig. 10D ist ein Diagramm, das das Format
eines NVR-Befehls 1039 gemal Ausfiihrungsformen
zeigt. Ein NVR-Befehl 1039 kann das gleiche Format
wie ein herkdbmmlicher LPDDR4-Befehl aufweisen,
einschliellich sechs in zwei Taktzyklen empfangener
Bit. Ein NVR-Befehl 1039 kann sich darin von einem
herkdmmlichen LPDDR4-Befehl unterscheiden,
dass eine Bitstelle, die Befehlsdaten in dem
LPDDR4-Befehl bereitstellt (z.B. 1037 Fig. 10C),
Adressinformationen 1041 in einem NVR-Befehl
bereitstellen kann Wahrend Fig. 10D zeigt, dass
CA1 Adressdaten bereitstellt, konnte in anderen
Ausfihrungsformen CAO Adressdaten bereitstellen
(wahrend CA1 Befehlsdaten bereitstellt). Wie hier

angemerkt, kann eine Befehlssequenz flir eine
Expresszugriffsoperation im Gegensatz zu den bei
einer herkémmlichen LPDDR4-Leseoperation erfor-
derlichen vier Befehlen zwei oder drei NVR-Befehle
beinhalten.

[0090] Wahrend Ausflihrungsformen eine beliebige
geeignete NVM-Arraystruktur oder einen beliebigen
geeigneten NVM-Zellentyp beinhalten kann, kénnen
einige Ausfuhrungsformen 1-Transistor(1T)NOR-
Arrays beinhalten. Fig. 11A ist ein schematisches
Diagramm eines 1T-NOR-Arrays 1102, das in Aus-
fuhrungsformen enthalten sein kann. Ein Array
1102A kann eine Anzahl von Speicherzellen (eine
als 1126-0 gezeigt) beinhalten, die in Zeilen und
Spalten angeordnet sind, wobei Speicherzellen der-
selben Zeile mit derselben Wortleitung (eine als
1126-2 gezeigt) verbunden sind und Speicherzellen
derselben Spalte mit derselben Bitleitung (eine als
1126-3 gezeigt) verbunden sind. In einigen Ausfih-
rungsformen koénnen Speicherzellen (1126-0) mit
einer Einzeltransistorstruktur, die eine Ladungsspei-
cherstruktur 1126-1 zwischen einem Steuer-Gate
und einem Kanal aufweist, gebildet sein. Eine
Ladungsspeicherstruktur 1126-1 kann ein oder meh-
rere Bit Daten als Ladung (einschlief3lich als Fehlen
von Ladung) speichern. Eine Ladungsspeicherstruk-
tur 1126-1 kann eine beliebige geeignete Form
annehmen, darunter unter anderem: ein Floating-
Gate, ein Ladungsspeicherdielektrikum (z.B. ein
Ersatz-Gate) oder eine Kombination davon.

[0091] Ausflhrungsformen kénnen aullerdem eine
beliebige geeignete flichtige Arraystruktur oder
einen beliebigen geeigneten fliichtigen Speicherzel-
lentyp beinhalten. Fig. 11B ist ein schematisches
Diagramm von mdglichen fllichtigen Speicherzelle-
narrays, die in Ausfihrungsformen enthalten sein
kénnen. Fig. 11B zeigt ein Array 1102B, das eine
Anzahl fliichtiger Speicherzellen (eine als 1126-0V
gezeigt) beinhaltet, die in Zeilen und Spalten ange-
ordnet und mit einer oder mehreren Bitleitungen (z.B.
1126-3) und Wortleitungen (z.B. 1126-2) verbunden
sind. Die flichtigen Speicherzellen (1126-0V) kon-
nen eine beliebige geeignete Form annehmen,
darunter unter anderem DRAM-Zellen1126-0V1
und/oder SRAM-Zellen 1126-0V2. SRAM-Zellen
1126-0V2 kénnen unter anderem 4-Transistor(4T)-,
6T- und/oder 8T-Variationen beinhalten.

[0092] In einigen Ausfiihrungsformen koénnen
Expresslesebefehle (NVR1/NVR2) zum Zugriff auf
flichtige Speicherzellen auf gleiche Weise wie hier
beschriebene NVM-Zellen verwendet werden. In
einigen Ausfiihrungsformen kann eine Speichervor-
richtung sowohl NVM-Zellen als auch fliichtige Spei-
cherzellen beinhalten, auf die jeweils durch Express-
lesebefehle zugegriffen werden kann. In anderen
Ausfiihrungsformen kann eine Speichervorrichtung
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Expresszugriffsbefehle empfangen, die nur auf flich-
tige Speicherzellen zugreift.

[0093] Wahrend Ausfiihrungsformen Systeme mit
Speichervorrichtungen beinhalten kdnnen, die in
Verbindung mit einer Hostvorrichtung arbeiten, kon-
nen Ausfihrungsformen auch alleinstehende NVM-
Vorrichtungen mit einer parallelen I/F, ausgebildet in
einem IC-Gehause, sein. Eine solche Ausfiihrungs-
form ist in Fig. 12 gezeigt. Fig. 12 zeigt eine gekap-
selte NVM-Vorrichtung in einer perspektivischen
Draufsicht 1200T und einer Ansicht 1200B von
unten. Die NVM-Vorrichtung 1200TIB kann eine
Anzahl physischer Verbindungen (z.B. 1127) bein-
halten, von denen alle oder ein Teil mit einer DDR-
I/F, wie hier beschrieben, verbunden sein kdénnen.
Eine solche DDR-I/F kann Expresszugriffsbefehle,
wie hier beschrieben, und Aquivalente verarbeiten.
Es versteht sich jedoch, dass Speichervorrichtungen
gemal Ausfiihrungsformen eine beliebige andere
geeignete Gehauseart aufweisen kdénnen, darunter
direktes Bonden eines Speichervorrichtungs-Die auf
ein Systemleiterplattensubstrat.

[0094] Wahrend Ausflihrungsformen NVM-Vorrich-
tungen beinhalten kdnnen, kénnen Ausfiihrungsfor-
men auch Speichersteuerungen beinhalten, die
Expressbefehls- und Adresswerte Uber eine DDR-
I/F fur NVM-Vorrichtungen erzeugen koénnen.
Fig. 13 zeigt eine Speichersteuerung 1130 geman
einer Ausfihrungsform.

[0095] Eine Speichersteuerung 1330 kann eine
Befehlswarteschlange 1334, eine Schreibwarte-
schlange 1336, eine Lesewarteschlange 1338,
Transaktionsverarbeitungsschaltungen 1340, eine
PHY-Schnittstellenschaltung 1342, eine LPDDRA4-
PHY 1316 und ECC-Schaltungen 1348 beinhalten.
Eine Befehlswarteschlange 1334, eine Schreibwar-
teschlange 1336, eine Lesewarteschlange 1338 kon-
nen mit einer Steuerungs-I/F 1332 verbunden sein,
die mit einer Steuerung (z.B. einem Hostprozessor)
oder dergleichen verbunden sein kann. Eine Befehls-
warteschlange 1334 kann Uber die Steuerungs-I/F
1332 eine Speicheranforderung zum Zugriff auf
eine mit einem LPDDR4-kompatiblen Bus 1310 ver-
bundene NVM-Vorrichtung empfangen. Eine
Schreibwarteschlange 1336 kann in eine NVM-Vor-
richtung zu programmierende Schreibdaten Uber
die LPDDR4-PHY 1316 empfangen. Eine Lesewar-
teschlange 1338 kann von einer NVM-Vorrichtung
empfangene Lesedaten Uber die LPDDR4-PHY
1316 ausgeben.

[0096] Transaktionsverarbeitungsschaltungen 1340
kénnen Befehlscodierungsschaltungen 1344 und ein
Konfigurationsregister 1320 beinhalten. Befehlsco-
dierungsschaltungen 1334 koénnen Standardcodie-
rung 1346-0 und Expresscodierung 1346-1 beinhal-
ten. Die Standardcodierung 1346-0 kann

Speicheranforderungen in mit dem LPDDR4-Stan-
dard kompatible Formate (z.B. Uber acht Taktzyklen
Ubertragene Sequenzen von vier Befehlen) codieren.
Die Expresscodierung 1346-1 kann Speicheranfor-
derungen in ein Expresszugriffsformat (z.B. Sequen-
zen von einem oder mehreren aufeinanderfolgenden
NVR-Befehlen) codieren. In einigen Ausflihrungsfor-
men kann das Codieren von Befehlen zwischen ver-
schiedenen Formaten (z.B. Standard/Express) als
Reaktion auf Uber die Befehlswarteschlange 1334
empfangene Anforderungen erfolgen. Das heilt,
eine Anforderung von einer Steuerung kann ange-
ben, ob der Zugriff ein Standard- oder Expressformat
annehmen soll. Darlber hinaus oder alternativ kann
die Codierung von Befehlen gemaly einem in dem
Konfigurationsregister 1320 gespeicherten Express-
codierungsregisterwert 1324 gesteuert werden.

[0097] Eine PHY-I/F-Schaltung 1342 kann Ein-
gangssignale aus Befehls- und Adresswerten zur
ordnungsgemallen  Signalisierung  durch  die
LPDDR4-PHY 1316 erzeugen und kann Datenwerte
aus Signalen, die an der LPDDR4-PHY 1316 emp-
fangen werden, organisieren. Die LPDDR4-PHY
1316 kann mit einem LPDDR4-Bus 1310 verbunden
sein, um Signale zu Ubertragen und Daten zu emp-
fangen, einschlieBlich Ubertragen von Befehlsad-
resswerten fur Expresszugriffsoperationen und Emp-
fangen von Lesedaten von Expresszugriffen. Die
ECC-Schaltung 1348 kann Fehlerdetektions- und -
korrekturoperationen an an der LPDDR4-PHY 1316
empfangenen Datenwerten durchfihren. In einigen
Ausfihrungsformen kénnen die ECC-Schaltungen
1348 Werte verwenden, die an DM-Eingangen des
LPDDR4-Busses 1310 empfangen werden.

[0098] Ausflihrungsformen kénnen auferdem Sys-
teme beinhalten, die Expresszugriffsoperationen auf
eine NVM-Vorrichtung verwenden, um Cachespei-
cherzeilen einer Steuerungsvorrichtung, wie etwa
einer System- oder Host-CPU, zu fiillen. Fig. 14
zeigt ein System 1450 gemal einer solchen Aus-
fUhrungsform.

[0099] Ein System 1450 kann eine oder mehrere
NVM-Vorrichtungen (zwei als 1400-0, 1400-1
gezeigt), ein Hostsystem 1443 und gegebenenfalls
eine  Dynamischer-Direktzugriffsspeicher(DRAM)-
Vorrichtung 1458 beinhalten. Die NVM-Vorrichtun-
gen 1400-0/1 konnen NVM-Arrays 1402, eine DDR-
I/F 1404 und eine serielle I/F 1406 beinhalten. Die
NVM-Vorrichtungen 1400-0/1 kénnen Uber DDR-
I/Fs 1404 mit einem DDR-Bus 1410 und Uber serielle
I/Fs 1406 mit einem seriellen Bus 1432 verbunden
sein. Die NVM-Vorrichtungen 1400-0/1 kénnen in
der Lage sein, Expresszugriffsoperationen, wie hier
beschrieben, oder Aquivalente auszufiihren.

[0100] Ein Hostsystem 1443 kann eine DDR-Spei-
chersteuerung 1430, ein CPU-Subsystem 1452 und
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eine serielle Busspeichersteuerung 1445 beinhalten.
Eine DDR-Speichersteuerung 1430 kann mit dem
DDR-Bus 1410 und dem CPU-Subsystem 1452 ver-
bunden sein. Als Reaktion auf Anforderungen von
dem CPU-Subsystem 1452 kann die DDR-Speicher-
steuerung 1430 Befehlssequenzen uber einen CA-
Teil des DDR-Busses 1410 erzeugen, darunter
NVR-Befehle, wie hier beschrieben, und Aquival-
ente. Das CPU-Subsystem 1452 kann eine oder
mehrere Verarbeitungsschaltungen 1429, Anweisun-
gen 1431, die durch die Verarbeitungsschaltungen
1449 ausgefuhrt werden kénnen, und einen Cache-
speicher 1454 beinhalten. Eine serielle Busspeicher-
steuerung 1445 kann mit dem seriellen Bus 1432
verbunden sein. Als Reaktion auf Anforderungen
von dem CPU-Subsystem 1452 kann die serielle
Busspeichersteuerung 1445 einen seriellen Befehl
und Daten zum Zugriff auf Vorrichtungen auf dem
seriellen Bus 1432, darunter NVM-Vorrichtungen
1400-0/1, erzeugen.

[0101] Nach der Beschreibung verschiedene Teile
eines Systems 1450 wird nunmehr eine Cachefiill-
operation flr das System beschrieben.

[0102] Ein Cachespeicher 1454 kann in Cachezei-
len (eine als 1454-0 gezeigt) organisiert sein, auf
die Verarbeitungsschaltungen 1429 zugreifen kon-
nen. Gemal Ausfihrungsformen kann eine DDR-
Speichersteuerung 1430 mit zwei Expressleseopera-
tionen auf eine oder mehrere NVM-Vorrichtungen
1400-0/1 zugreifen, um Daten zum Fiullen einer
Cachezeile (zwei als 1454-0 gezeigt) abzurufen,
ohne Daten verwerfen zu mussen. In einigen Ausflih-
rungsformen kann eine Expresslesebefehlssequenz
an eine oder zwei NVM-Vorrichtungen 1400-0/1 eine
einer Cachezeile entsprechende Menge von Leseda-
ten abrufen. In einigen Ausfiihrungsformen besteht
jede Expresslesebefehlssequenz aus einer Befehls-
sequenz von nur zwei Befehlen. Wie jedoch anhand
vorliegender Ausflihrungsformen ersichtlich ist, kdn-
nen Expressbefehlssequenzen weniger oder mehr
Expresslesebefehle (d.h. NVR-Befehle) beinhalten.

[0103] In einigen Ausfiihrungsformen kénnen sol-
che Cachezeilenflilloperationen in eine einzige
NVM-Vorrichtung erfolgen. Beispielsweise kann die
DDR-Speichersteuerung 1430 mittels eines Daten-
pfads 1433-0 eine Expresslesesequenz an die
NVM-Vorrichtung 1400-0 ausgeben, um auf Daten
1455a zuzugreifen. Die Daten 1455a konnen in
einer Burst-Sequenz ausgegeben werden und kon-
nen einer Cachezeile entsprechen. In einigen Aus-
fihrungsformen kann ein solcher Daten-Burst x32
(32 Bit breit) sein und eine Burst-Lange von acht auf-
weisen, um eine Cachezeile von 32 Byte zu flllen.

[0104] In einigen Ausfihrungsformen kdnnen
Expresslesesequenzen pipelineartig ausgegeben
(z.B. ohne dazwischenliegende Verzdgerung oder

andere dazwischenliegende Befehle oder Operatio-
nen ausgegeben) werden. Als nur ein Beispiel kén-
nen in einer Pipeline-Operation Daten 1455a und
1455b nacheinander ausgegeben werden, um zwei
Cachezeilen 1454-0 zu fillen, ohne Daten verwerfen
zu mussen. In einigen Ausfihrungsformen kénnen
Daten 1455a in einer Bank der NVM-Vorrichtung
1400-0 gespeichert werden, und Daten 1455b kon-
nen in einer anderen Bank der NVM-Vorrichtung
1400-0 gespeichert werden.

[0105] In einigen Ausflihrungsformen kdénnen
Cachezeilenfilloperationen in  unterschiedliche
NVM-Vorrichtungen erfolgen. Beispielsweise kann
die DDR-Speichersteuerung 1430 eine Expresslese-
sequenz an sowohl die NVM-Vorrichtung 1400-0 als
auch die NVM-Vorrichtung 1400-1 ausgeben. Die
Expresslesesequenz kann auf Daten 1455a und
Daten 1455b° zugreifen. Daten 1455a und Daten
1455b' kdnnen der Grofde einer Cachezeile entspre-
chen. In einigen Ausflihrungsformen kdnnen die
NVM-Vorrichtungen 1400-0 und 1400-1 jeweils
parallele x16-Daten-Bursts von acht liefern, um eine
Cachezeile von 32-Byte zu fillen. Expressleseopera-
tionen in mehrere Vorrichtungen kdnnen pipelineartig
ausgegeben werden, um sequenzielle Datensatze
auszugeben, die jeweils eine Cachezeile flllen.

[0106] In einigen Ausfiihrungsformen kann eine
Cachefiilloperation in eine DRAM-Vorrichtung 1458
erfolgen. Eine DRAM-Vorrichtung 1458 kann eine
DDR-Schnittstelle 1404 beinhalten, die mit der Aus-
fuhrung von Expresslesebefehlen kompatibel ist
(oder dazu programmierbar ist, mit diesen kompati-
bel zu sein).

[0107] Unter fortgesetzter Bezugnahme auf Fig. 14
kann in einigen Ausfiihrungsformen ein CPU-Sub-
system 1452 eine Parameteranforderungsprozedur
1431-0 und/oder eine Expresszugriffskonfigurations-
prozedur 1431-1 beinhalten. Die Parameteranforde-
rungsprozedur 1431-0 kann Parameterdaten von
den NVM-Vorrichtungen 1400-0/1 anfordern, die
identifizieren konnen, ob solche Vorrichtungen mit
Expresszugriffsoperationen kompatibel sind. Die
Expresszugriffskonfigurationsprozedur 1431-1 kann
Datenwerte schreiben, um die DDR-Speichersteue-
rung 1430 fir Expresszugriffsoperationen zu konfi-
gurieren.

[0108] In einigen Ausfihrungsformen kann die
DRAM-Vorrichtung 1458 eine DDR-Schnittstelle
1404° aufweisen, die mit Expresszugriffsbefehlen
kompatibel ist, wie oben angemerkt. In anderen Aus-
fihrungsformen ist die DRAM-DDR-I/F 1404" mogli-
cherweise nicht mit Expresszugriffsbefehlen kompa-
tibel.

[0109] Unter Bezugnahme auf Fig. 15 wird ein Sys-
tem eines Automobils 1566 gemaly einer Ausflh-
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rungsform in einem Diagramm gezeigt. Ein Automo-
bilsystem 1566 kann zahlreiche Subsysteme (zwei
als 1550-0 und 1550-1 gezeigt) aufweisen, die mit
Hostvorrichtungen (z.B. CPU-Subsystemen) arbei-
ten, die mit einer oder mehreren NVM-Vorrichtungen
kommunizieren. Solche Subsysteme (1550-0,
1550-1) koénnen ein elektronisches Steuergerat
(ECU) und/oder ein Fahrerassistenzsystem (FAS)
beinhalten. Jedoch kdnnen solche Subsysteme in
anderen Ausflihrungsformen als nur zwei von zahl-
reichen mdglichen Beispielen eine Armaturenbret-
tanzeige/ein Steuersubsystem und/oder ein Infotain-
ment-Subsystem beinhalten. Jedes Subsystem
(1200-0, 1200-1) kann eine Hostvorrichtung beinhal-
ten, die mit Expresszugriffsbefehlen zum schnellen
Abruf von Daten auf NVM-Vorrichtungen zugreifen
kénnen, wie hier beschrieben, und Aquivalente. In
einigen Ausfuhrungsformen kdnnen solche Zugriffe
fr schnelle Cachezeilenflllvorgange bestimmt sein.
In einigen Ausfuhrungsformen kénnen Hostvorrich-
tungen dazu ausgelegt sein, Code direkt aus NVM-
Vorrichtungen auszuflhren (d.h. vor Ort auszufih-
ren). Dies steht in starkem Kontrast zu herkdmmli-
chen Systemen, die Daten (z.B. Code) aus einer her-
kémmlichen NVM-Vorrichtung zum Zugriff durch eine
Hostvorrichtungen in einen flichtigen Speicher (z.B.
SRAM) laden kénnen.

[0110] Wahrend die beschriebenen Vorrichtungen
und Systeme verschiedene Verfahren gemafl Aus-
fuhrungsformen offenbaren, werden zusatzliche Ver-
fahren unter Bezugnahme auf Flussdiagramme
beschrieben. Fig. 16 ist ein Flussdiagramm eines
Verfahrens 1670 zum Ausfihren von Expresszu-
grifisbefehlen durch eine NVM-Vorrichtung geman
einer Ausflhrungsform.

[0111] Ein Verfahren 1670 kann Empfangen eines
Befehls 1670-0 beinhalten. Eine solche Aktion kann
Empfangen eines Befehls von einem Befehlsadress
(CA)-Eingang der NVM-Vorrichtung beinhalten. Ver-
fahren 1670 kann bestimmen, ob ein empfangener
Befehl ein NVR-Befehl 1670-2 ist. Eine solche Aktion
beinhalten, zu bestimmen, ob bestimmte Bitstellen
des Befehls den Befehl als NVR-Befehl identifizie-
ren. Ist ein Befehl kein NVR-Befehl (N von 1670-2),
so kann ein Verfahren 1670 Befehle als Satz einer
vorbestimmten GroéRe verarbeiten (1670-14). Eine
solche Aktion beinhalten, Befehle so zu verarbeiten,
als waren sie ein Satz von vier Befehlen anstatt eine
NVR-Sequenz einer variablen GroRe.

[0112] Wird bestimmt, dass ein empfangener Befehl
ein NVR-Befehl ist (J von 1760-2), so kann ein Ver-
fahren 1670 bestimmen, ob ein anschliellender
Befehl empfangen wird 1670-06. Eine solche Aktion
kann Empfangen eines Befehls im Wesentlichen
ohne Verzbégerung in Bezug auf einen zuvor emp-
fangenen Befehl beinhalten. Wird kein anschlie3en-
der Befehl empfangen (N von 1670-6), so kann eine

NVR-Sequenz enden 1670-12. Auf diese Weise
kann eine NVR-Befehlssequenz eines oder mehrerer
NVR-Befehle bestimmt werden.

[0113] Wird ein anschlieender Befehl empfangen
(J von 1670-6), so kann ein Verfahren 1670 bestim-
men, ob der anschlieBende Befehl ein NVR-Befehl
ist 1670-8. Ist der anschlieBende Befehl ein NVR-
Befehl (J von 1670-8), so kann ein Verfahren 1670
zu 1670-4 zurliickkehren und der anschlieRende
NVR-Befehl zu der NVR-Sequenz hinzugefligt wer-
den. Ist der anschlieBende Befehl kein NVR-Befehl
(N von 1670-8), so kann eine NVR-Sequenz enden
1670-10 und der Nicht-NVR-Befehl als ein vorbe-
stimmter Satz verarbeitet werden (1670-14).

[0114] Ist eine NVR-Befehlssequenz beendet
(1670-10 oder 1670-12), so kann ein Verfahren
1670 auf einen Speichervorrichtungsort mit Adress-
daten oder der NVR-Sequenz zugreifen.

[0115] Fig. 17 ist ein Flussdiagramm eines anderen
Verfahrens 1770 gemal einer Ausfiihrungsform. Ein
Verfahren 1770 kann durch eine Speichersteuerung
oder dergleichen ausgefiihrt werden, um auf in einer
NVM-Vorrichtung gespeicherte Daten zuzugreifen.
Ein Verfahren 1770 kann Anfordern eines Parame-
terwerts von einer NVM-Vorrichtung beinhalten
1770-0. Eine solche Aktion kann Lesen eines Para-
meterwerts aus einem Speicherort (z.B. einem Para-
meterregister) einer NVM-Vorrichtung beinhalten. In
einigen Ausfliihrungsformen kann eine solche Anfor-
derung uber eine DDR-I/F der NVM-Vorrichtung
erfolgen. In einigen Ausfihrungsformen jedoch
kann eine solche Anforderung Uber eine serielle I/F
der NVM-Vorrichtung erfolgen.

[0116] Ein Verfahren 1770 kann bestimmen, ob
empfangene Parameterdaten angeben, dass die
NVM-Vorrichtung zum Ausfiihren von Expresszu-
griffsoperationen in der Lage ist 1770-2. Eine solche
Aktion kann beinhalten, zu bestimmen, ob ein oder
mehrere Bit eines aus der NVM-Vorrichtung gelese-
nen Konfigurationswerts einen vorbestimmten Wert
aufweisen.

[0117] Wenn ein Parameterwert angibt, dass eine
NVM-Vorrichtung Expresszugriffe ausfuhren kann (J
von 1770-2), kann ein Verfahren 1770 eine NVR-
Sequenz-GrolRe gemal einer Groflde einer NVM-Vor-
richtung, auf die zugegriffen werden soll, konfigurie-
ren 1770-4. Beispielsweise konnen fur einige NVM-
Vorrichtungen zwei NVR-Befehle ausreichend
Adressbits aufweisen, um auf alle Adressorte zuzu-
greifen. Jedoch kdnnen fiir eine gréRere Vorrichtung
zusatzliche NVR-Befehle enthalten sein, um mehr
Adressbits bereitzustellen. Ein Verfahren 1770 kann
ferner Empfangen einer Anforderung zum Zugreifen
auf die NVM-Vorrichtung beinhalten 1770-6. Eine
solche Anforderung kann durch eine Speichersteue-
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rung von einem CPU-Subsystem (z.B. einem Host)
oder dergleichen empfangen werden. Als Reaktion
auf die Anforderung kann ein Verfahren 1770 eine
NVR-Sequenz der konfigurierten GréRe ausgeben
1770-8. Eine solche Aktion kann Ausgeben einer
Sequenz von NVR-Befehlen auf einem CA-Teil
eines DDR-Busses, wie etwa eines LPDDR4-kompa-
tiblen Busses, beinhalten. Ein Verfahren 1770 kann
Empfangen von der NVR-Sequenz entsprechenden
Daten in einem DDR-Burst gelesener Datenwerte
beinhalten 1770-8. Eine solche Aktion kann Empfan-
gen von Daten mit ECC-Daten beinhalten. Ferner
kénnen in einigen Ausflihrungsformen in dem Burst
von acht empfangene Daten mit der GréRRe einer
Cachezeile fur ein System oder einem ganzzahligen
Bruchteil einer CachezeilengréRe (z.B. V2, V4) Uber-
einstimmen. In einigen Ausfuhrungsformen kann ein
DDR-Burst gelesener Datenwerte nicht mehr als acht
betragen. Andere Ausfuhrungsformen jedoch koén-
nen grofdere Bursts beinhalten.

[0118] Wenn ein Parameterwert angibt, dass eine
NVM-Vorrichtung keine Expresszugriffe ausfihren
kann (N von 1770-2), kann ein Verfahren 1770 Emp-
fangen einer Anforderung zum Zugreifen auf die
NVM-Vorrichtung beinhalten 1770-4. Jedoch kann
ein Verfahren 1770 als Reaktion auf eine solche
Anforderung eine Lesesequenz von nicht weniger
als vier Befehlen ausgeben 1770-12. Ferner kénnen
Daten in DDR-Bursts von Datenwerten empfangen
werden 1770-14. In einigen Ausfuhrungsformen kén-
nen sich solche Datenwerte in Bursts von mehr als
acht, wie etwa Bursts von 16 oder 32, befinden.

[0119] Fig. 18 ist ein Flussdiagramm eines anderen
Verfahrens 1870 gemal einer anderen Ausfiihrungs-
form. Ein Verfahren 1870 kann durch ein System
ausgefihrt werden, um Zeilen eines Cachespeichers
mit direkt aus einer oder mehreren NVM-Vorrichtun-
gen gelesenen Daten zu flllen. Verfahren 1870 kann
beinhalten, dass eine Hostvorrichtung oder eine
Speichersteuerung 1830 eine Cachefillanforderung
fur einen Cache mit Cachezeilen mit einer GréRRe von
X Bytes empfangt 1870-2. Eine solche Aktion kann
beinhalten, dass eine Hostvorrichtung eine Lesean-
forderung an eine Speichersteuerung ausgibt. Ein
Wert X wird als eine Zahl grof3er als eins verstanden.
In einigen Ausfiihrungsformen kann X eine gerad-
zahlige ganze Zahl gréRRer als vier sein. Ein Verfah-
ren 1870 kann flr jede Cachezeile der Cachefiillan-
forderung Ausgeben einer NVR-Befehlssequenz
beinhalten 1870-4. Eine solche Aktion kann Ausge-
ben einer solchen Befehlssequenz auf einem von
einem Datenbus getrennten Befehlsadressbus bein-
halten. In einigen Ausfiihrungsformen kann ein sol-
cher Befehlsadressbus eine Breite von nicht mehr
als sechs Bit aufweisen.

[0120] Ein Verfahren 1870 kann fir jede NVR-
Sequenz Ausgeben von X Bytes von Daten in

einem DDR-Burst beinhalten 1870-6. Eine solche
Aktion kann Ausgeben von Daten auf DDR-Bussen
von mehr als einer NVM-Vorrichtung beinhalten. In
einigen Ausfihrungsformen kann eine solche Aktion
Ausgeben von Daten von zwei unterschiedlichen
NVM-Vorrichtungen als Reaktion auf die gleichen
Befehlsadresswerte beinhalten. In einigen Ausfuh-
rungsformen kann ein DDR-Burst eine Burst-Lénge
von acht aufweisen. Jedoch kann ein DDR-Burst in
anderen Ausfuhrungsformen groRRer sein, wie etwa
16 oder 32.

[0121] Ein Verfahren 1870 kann eine Cachezeile mit
X Bytes von Daten, die von einer oder mehreren
NVM-Vorrichtungen empfangen werden, flllen
1870-8. Eine solche Aktion kann Fullen einer Cache-
zeile ohne Verwerfen von den NVM-Vorrichtungen
empfangener Lesedaten beinhalten.

[0122] Gemal Ausfiihrungsformen kann eine NVM-
Vorrichtung Hochgeschwindigkeitszugriffe flr Sys-
teme mit héherer Temperatur bereitstellen. Eine sol-
che NVM-Vorrichtung kann das Erfordernis eines
flichtigen Speichers, wie etwa SRAM oder DRAM,
beseitigen. Dies kann ein kompakteres System
und/oder reduzierte Systemkosten ermoglichen.

[0123] Gemal Ausfiihrungsformen kann eine NVM-
Vorrichtung eine effizientere Verwendung eines CA-
Busses fiir kleinere Datentransfers bereitstellen,
indem ermdglicht wird, dass Expresszugriffsanforde-
rungen Uber vier Taktzyklen anstatt Uber acht Takt-
zyklen erfolgen. Ferner kénnen kleinere Datentrans-
fers effizientere Cachefiillvorgange ermdglichen. Als
nur eines vieler moglicher Beispiele kann, wie durch
Fig. 5 und Fig. 19 gezeigt, eine NVM-Vorrichtung in
einer x32-Konfiguration eine Cachezeilenfilllatenz
von 28,75 ns im Gegensatz zu einer Latenz einer
DRAM-Vorrichtung von 38,75 ns (bei einem Takt
von 800 MHz) aufweisen. Ferner kénnen bei einem
DRAM-Zugriff letztlich Daten verworfen werden. Eine
solche Fahigkeit kann einen neuen Cachezeilenfull-
vorgang alle 5 ns (bei einem Takt von 800 MHz)
anstatt alle 10 ns (mit verworfenen Daten) ermdgli-
chen.

[0124] Es versteht sich, dass eine Bezugnahme in
dieser Beschreibung auf ,eine Ausfiihrungsform*
bedeutet, dass ein bestimmtes Merkmal, eine
bestimmte Struktur oder eine bestimmte Eigen-
schaft, die im Zusammenhang mit der Ausfiihrungs-
form beschrieben wird, in mindestens einer Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung enthalten ist.
Daher wird betont und versteht es sich, dass sich
zwei oder mehr Bezugnahmen auf ,eine Ausfih-
rungsform® oder ,eine alternative Ausfiihrungsform®
in verschiedenen Teilen dieser Beschreibung nicht
unbedingt alle auf die gleiche Ausfiihrungsform
beziehen. Ferner konnen bestimmte Merkmale,
Strukturen oder Charakteristiken in einer oder meh-
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reren Ausfuhrungsformen der Erfindung nach Bedarf
kombiniert werden.

[0125] Gleichermalen versteht es sich, dass in der
vorstehenden Beschreibung von Ausfihrungsbei-
spielen der Erfindung verschiedene Merkmale der
Erfindung mitunter zur Straffung der Offenbarung
und Unterstiitzung des Verstandnisses eines oder
mehrerer der verschiedenen erfinderischen Aspekte
in einer einzigen Ausflihrungsform, Figur oder
Beschreibung davon zusammen gruppiert werden.
Dieses Verfahren der Offenbarung ist jedoch nicht
so zu verstehen, dass die Anspriiche mehr Merkmale
erfordern, als in den einzelnen Anspriichen aus-
drucklich aufgefuhrt sind. Vielmehr liegen erfinderi-
sche Aspekte in weniger als allen Merkmalen einer
einzigen vorstehend offenbarten Ausfiihrungsform.
Somit werden die Anspriche, die der ausfihrlichen
Beschreibung folgen, hiermit ausdrucklich in diese
ausfuhrliche Beschreibung aufgenommen, wobei
jeder Anspruch fir sich genommen eine separate
Ausfuhrungsform dieser Erfindung darstellt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren, das Folgendes umfasst:
- Empfangen mehrerer aufeinanderfolgender
Befehle an einem unidirektionalen Befehlsadress-
Buseingang, CA-Buseingang, einer diskreten nicht-
flichtigen Speichervorrichtung, NVM-Vorrichtung,
wobei die Befehle synchron mit einem Zeitsteue-
rungstakt sind;
- fur jeden empfangenen Befehl, Bestimmen, ob der
Befehl ein Expresslese-Befehl, NVR-Befehl, ist,
- wenn bestimmt wird, dass ein Befehl ein NVR-
Befehl ist, Bestimmen, ob ein nachster anschliel3en-
der Befehl ein NVR-Befehl ist, wobei aufeinanderfol-
gende NVR-Befehle eine NVR-Befehlssequenz bil-
den;
- als Reaktion auf die nicht mehr als die NVR-
Befehlssequenz, Zugreifen auf in NVM-Zellen der
NVM-Vorrichtung gespeicherte Lesedaten;
- Ansteuern der Lesedaten auf parallelen Daten-Ein-
/Ausgaben, Daten-E/As, der NVM-Vorrichtung in
einem Burst von Datenwerten, wobei die Daten-
werte des Burst synchron mit steigenden und fallen-
den Flanken des Zeitsteuerungstakts ausgegeben
werden; wobei
- der CA-Buseingang mehrere parallele CA-Signale-
ingdnge umfasst.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
- die NVR-Befehle an dem CA-Buseingang und die
Datenwerte an den Daten-E/As mit einer mit dem
LPDDR4-Standard  kompatiblen  Signalisierung
erzeugt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
- die NVR-Befehle Bitwertstellen beinhalten, die Bit-
wertstellen von mit dem LPDDR4-Standard kompa-
tiblen Befehlen entsprechen, und
- mindestens ein NVR-Befehl Adressdaten an einer
Bitstelle beinhaltet, an der ein LPDDR4-kompatibler
Befehl Befehlsdaten beinhaltet.

4. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
- Empfangen jedes NVR-Befehls Uber ein ganzzah-
liges Vielfaches von zwei Zyklen des Zeitsteue-
rungstakts, wobei die ganze Zahl grof3er oder gleich
eins ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
- die NVR-Befehlssequenz alle zum Zugriff auf die
Lesedaten erforderlichen Befehlswerte und Adress-
werte beinhaltet.

6. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
- jeder NVR-Befehl ein Format aufweist, das mit
Befehlen des LPDDR4-Standards kompatibel ist,
einschliellich Befehlsbitstellen, die den Befehl iden-
tifizieren; und
- das Bestimmen, ob der Befehl ein NVR-Befehl ist,
umfasst, zu bestimmen, ob Befehlsbitstellen des

NVR-Befehls mit vorbestimmten Werten Uberein-
stimmen.

7. \Verfahren nach Anspruch 1, das ferner Fol-
gendes umfasst:
- Empfangen serieller Befehls- und serieller Adress-
werte an einem seriellen Port der NVM-Vorrichtung,
wobei sich der serielle Port von dem CA-Eingang
und den Daten-E/As unterscheidet; und
- als Reaktion auf die seriellen Befehls- und Adress-
werte, Zugreifen auf NVM-Zellen der NVM-Vorrich-
tung.

8. \Verfahren nach Anspruch 1, bei dem
- der Burst von Datenwerten eine Burst-Lange, BL,
aufweist, die auf einen von mehreren BL-Werten
konfigurierbar ist, wobei mindestens ein BL-Wert
nicht mehr als acht betragt.

9. Integrierte Schaltungsvorrichtung, 1C-Vorrich-
tung, die Folgendes umfasst:
- einen Befehlsadress-Eingang, CA-Eingang, der
mehrere parallele CA-Eingdnge umfasst;
- eine Datenbus-Ein-/Ausgabe, Datenbus-E/A, die
mehrere parallele Daten-E/As beinhaltet, die zumin-
dest zum Empfangen von Burst-Datenwerten syn-
chron mit steigenden und fallenden Flanken eines
Zeitsteuerungstakts eingerichtet sind;
- mindestens ein Zellenarray eines nichtflichtigen
Speichers, NVM;
- einen Befehlsdecodierer, eingerichtet zum Detek-
tieren an den CA-Eingdngen empfangener Befehle,
einschlieRlich Expresslese-Befehlssequenzen,
NVR-Befehlssequenzen,
- wobei jede NVR-Befehlssequenz mehrere aufei-
nanderfolgende NVR-Befehle umfasst, die durch
Bitwerte des NVR-Befehls voneinander unterscheid-
bar sind, und
- wobei jede NVR-Befehlssequenz mit einem Emp-
fang eines Befehls, der kein NVR-Befehl ist, oder
einem Ende eines Empfangs aufeinanderfolgender
Befehle endet;
- Zugriffsschaltungen, eingerichtet zum Zugreifen
auf das mindestens eine NVM-Zellenarray und zum
Ausgeben von Lesedaten als Reaktion darauf, dass
nicht mehr als die NVR-Befehlssequenz an dem CA-
Buseingang empfangen wird.

10. 1C-Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der
- der CA-Bus sechs CA-Eingange umfasst; und
- der CA-Bus und Datenbus-E/A mit dem Standard
fur die physische LPDDR4-Schnittstelle kompatibel
sind.

11. IC-Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der
- alle Adressdaten zum Zugreifen auf die Lesedaten
in der NVR-Befehlssequenz enthalten sind.

12. 1C-Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der
- die NVR-Befehle Bitwertstellen beinhalten, die Bit-
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wertstellen von mit dem LPDDR4-Standard kompa-
tiblen Befehlen entsprechen, und

- mindestens ein NVR-Befehl Adressdaten an einer
Bitstelle beinhaltet, an der ein LPDDR4-kompatibler
Befehl Befehlsdaten beinhaltet.

13. IC-Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der
- jeder NVR-Befehl an dem CA-Eingang Uber ein
ganzzahliges Vielfaches von zwei Zyklen des Zeit-
steuerungstakts empfangen wird, wobei die ganze
Zahl groéRer oder gleich eins ist.

14. IC-Vorrichtung nach Anspruch 9, die ferner
Folgendes umfasst:
- einen seriellen Buseingang, der mindestens eine
serielle E/A-Leitung umfasst, eingerichtet zum Emp-
fangen serieller Befehls- und serieller Adressdaten;
und
- wobei die Zugriffsschaltungen dazu ausgelegt
sind, als Reaktion auf serielle Befehls- und serielle
Adressdaten auf das mindestens eine NVM-Zellen-
array zuzugreifen.

15. IC-Vorrichtung nach Anspruch 9, bei der
- Der Burst von Datenwerten eine Burst-Lange, BL,
aufweist, die auf einen von mehreren BL-Werten
konfigurierbar ist, wobei mindestens ein BL-Wert
nicht mehr als acht betragt.

16. System, das Folgendes umfasst:
- einen unidirektionalen Befehlsadress-Bus, CA-
Bus;
- einen bidirektionalen Datenbus;
- ein Hostsystem, das eine Speichersteuerung
umfasst, die zu Folgendem eingerichtet ist:
- Ausgeben von Sequenzen aufeinanderfolgender
Expressspeicherlese-Befehle, NVR-Befehle, auf
dem CA-Bus, wobei jeder NVR-Befehl synchron
mit einem Zeitsteuerungstakt ausgegeben wird und
Bitwerte beinhaltet, die den NVR-Befehl von ande-
ren Befehlen unterscheiden, und
- Empfangen von Lesedaten, die der Sequenz von
NVR-Befehlen entspricht, auf dem Datenbus;
- ein Speichersystem, das Folgendes umfasst:
- mindestens ein NVM-Zellenarray;
- Befehlsdecodiererschaltungen, die zu Folgendem
eingerichtet sind:
- fur jeden empfangenen Befehl, Bestimmen, ob der
Befehl ein Expresslese-Befehl, NVR-Befehl, ist,
- wenn bestimmt wird, dass ein Befehl ein NVR-
Befehl ist, Bestimmen, ob ein nachster anschlief3en-
der Befehl ein NVR-Befehl ist, wobei
- aufeinanderfolgende NVR-Befehle eine NVR-
Befehlssequenz bilden;
- Zugriffsschaltungen, die als Reaktion auf nicht
mehr als eine NVR-Befehlssequenz zu Folgendem
eingerichtet sind:
- Zugreifen auf das mindestens eine NVM-Zellenar-
ray, um auf darin gespeicherte Lesedaten zuzugrei-
fen, und

- Ausgeben der Lesedaten auf dem Datenbus in
einem Burst von Datenwerten, wobei die Daten-
werte des Burst synchron mit steigenden und fallen-
den Flanken des Zeitsteuerungstakts ausgegeben
werden.

17. System nach Anspruch 16, bei dem

- die Speichersteuerung eine mit dem CA-Bus und
dem Datenbus verbundene Steuerungsschnittstelle,
Steuerungs-I/F, umfasst;

- das Speichersystem eine mit dem CA-Bus und
dem Datenbus verbundene Speichervorrichtungs-
I/F umfasst; und

- die Steuerungs-I/F und die Speichervorrichtungs-
I/F mit dem Standard fir physische LPDDR4-I/Fs
kompatibel sind.

18. System nach Anspruch 16, das ferner Fol-
gendes umfasst:
- die NVR-Befehle beinhalten Bitwertstellen, die Bit-
wertstellen von mit dem LPDDR4-Standard kompa-
tiblen Befehlen entsprechen, und
- mindestens ein NVR-Befehl beinhaltet Adressda-
ten an einer Bitstelle, an der ein LPDDR4-kompatib-
ler Befehl Befehlsdaten beinhaltet.

19. System nach Anspruch 16, bei dem
- das Hostsystem mindestens einen Cachespeicher
mit Cachezeilen einer vorbestimmten GrofRe
umfasst; und
- eine Grolke der durch das NVM-System in dem
Burst von Datenwerten ausgegebenen Lesedaten
mit der vorbestimmten Grofie Ubereinstimmt.

20. System nach Anspruch 16, bei dem
- die Speichersteuerung jeden NVR-Befehl Gber ein
ganzzahliges Vielfaches von zwei Zyklen des Zeit-
steuerungstakts ausgibt, wobei die ganze Zahl gr6-
Rer oder gleich eins ist.

21. System nach Anspruch 16, bei dem
- das Hostsystem eingerichtet ist zum
- Anfordern von Parameterdaten von dem NVM-
System und
- als Reaktion darauf, dass die Parameterdaten
einen vorbestimmten Wert aufweisen, Codieren
von Leseanforderungen an das NVM-System in
NVR-Befehlssequenzen.

22. System nach Anspruch 16, bei dem
- das Speichersystem ferner umfasst:
- mindestens ein Zellenarray eines fliichtigen Spei-
chers;
- Schaltungen zum Zugriff auf fliichtigen Speicher,
die als Reaktion auf nicht mehr als eine NVR-
Befehlssequenz eingerichtet sind zum
- Zugreifen auf das mindestens eine Zellenarray
eines flichtigen Speichers, um auf darin gespei-
cherte fliichtige Lesedaten zuzugreifen, und
- Ausgeben der fliichtigen Lesedaten auf dem
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Datenbus in einem Fllchtiger-Speicher-Burst von
flichtigen Datenwerten, wobei die flichtigen Daten-
werte des Flichtiger-Speicher-Burst synchron mit
steigenden und fallenden Flanken des Zeitsteue-
rungstakts ausgegeben werden.

23. System nach Anspruch 16, bei dem
- der Burst von Datenwerten eine Burst-Lénge, BL,
aufweist, die auf einen von mehreren BL-Werten
konfigurierbar ist, wobei mindestens ein BL-Wert
nicht mehr als acht betragt.

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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