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특허청  

청  1 

리 컨트 러  포 는 시스 ,

상  리 컨트 러는  1   슬 (dedicated command slot)  통  독   스

링 고  2 또는  3   슬  통     상 는   스 링 는,

시스 . 

청  2 

 1 에 어 ,

 1 독    1    1  스 링 는

시스 .

청  3 

 1 에 어 ,

상  리 컨트 러는,

독  상   1   슬  스 링 는 독  스 러 ,

  상   2 또는  3   슬  스 링 는   스 러  포 는,

시스 .

청  4 

 3 에 어 ,

상  리 컨트 러는,

상  독  스 러에 연결  독 큐(queue) ,

상   에 스 러에 연결   큐   포 는,

시스 .

청  5 

 4 에 어 ,

상  리 컨트 러는 (in-flight) 리 과 상  독 큐  상   큐   사 에

 돌  결   결 직(resolution logic)   포 는,

시스 .

청  6 

 5 에 어 ,

상  결 직  상  결   상  독  스 러  상    스 러  달 는,

시스 .

청  7 

 2 에 어 ,

상  리 컨트 러는    상 는  포 는   후  답  는

(acknowledge),
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시스 .

청  8 

 7 에 어 ,

상  리 컨트 러는 동   답 상태  수신 에 라 상   답  는,

시스 .

청  9 

 7 에 어 ,

상    갖는 상   1  내에  독 에 상 는  수신 에 라 상  

답  상  리 컨트 러에 는,

시스 .

청  10 

리 컨트 러가 독    1  슬  통   1 독   1  스 링 는

단계 ,

상  리 컨트 러가 상   1  슬  통   2 독   2  스 링 는 단계 ,

상  리 컨트 러가    2  슬  또는  3  슬  통   1    상 는

  2  스 링 는 단계  포 는,

.

청  11 

 10 에 어 ,

 1  리 스  는 단계 ,

 2  리 스  는 단계   포 는,

.

청  12 

 11 에 어 ,

 상  리 스  상   1 독 에 상 는  1  트  수신 는 단계 ,

상   1  트  수신  직후에 상  리 스  상   2 독 에 상 는  2 

 트  수신 는 단계   포 는,

.

청  13 

리 컨트 러 ,

나 상   에 삽 는  슬 과,

 1   슬  통  독   스 링 는 독  스 러 ,

 2 또는  3   슬  통   과 상 는   스 링 는   스

러  포 는,

리 컨트 러.

청  14 
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 13 에 어 ,

상  독  스 러에 연결  독 큐 ,

상    스 러에 연결   큐   포 는,

리 컨트 러.

청  15 

 14 에 어 ,

 리 과 상  독 큐  상   큐   사 에  돌  결   결 직

  포 는,

리 컨트 러.

청  16 

 15 에 어 ,

상  결 직  상  결   상  독  스 러  상    스 러  달 는,

리 컨트 러.

청  17 

 13 에 어 ,

상  리 컨트 러는    상 는  포 는   후  답  았

는,

리 컨트 러.

청  18 

 링 는 DIMM(FB-DIMM: Fully Buffered DIMM) 리 스 ,

 1   슬  통  독   스 링 고  2 또는  3   슬  통  

  상 는  스 링 , 상   상  FB-DIMM 리 스  는, 상  FB-

DIMM 리 스에 연결  리 컨트 러  포 는,

시스 .

청  19 

 18 에 어 ,

 1  과  1 독   1  스 링 는

시스 .

청  20 

 18 에 어 ,

상  리 컨트 러는,

독   1   슬  스 링 는 독  스 러 ,

   2   3   슬  스 링 는   스 러  포 는,

시스 .
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 상  

     술  야

본  컴퓨  시스 에  것 , 특  리 컨트 러에  것 다.<1>

     경  술

 링 는 DIMM( , FB-DIMM) 동  랜  액 스 리(DRAM) 리 스는 리 시스  신뢰<2>

, 도  도  가시키는  사  수 는 리 루  공 다.  통 , 리 컨트 러

  라  든 DRAM 듈 내   라 에 다. 리 폭  액 스 도가 가 에 

라, 상 연결  스  스에 는 신 가 다.  것  도 /또는 리 도  

다.  FB-DIMM 는 러  문  결   다   취 다.

FB-DIMM 아키 쳐는 리 컨트 러  리 듈 사 에 AMB(Advanced Memory Buffer)  포 다.  래<3>

DRAM  병  상  아키 쳐 는 다 게, FB-DIMM  리 컨트 러  AMB 사 에 직  스  비

 리 컨트 러   개수  가능   과 여 가시키는  없  리  폭  가시킬 수

다.  러  아키 쳐  통 , 리 컨트 러는 리 듈에 직  지 않게 ,  AMB  통

 다.

FB-DIMM 스는  리 컨트 러가 나   내에   개  리  포 시키는<4>

것  허 다.  FB-DIMM  지 간  나  DRAM 다.  라 , FB-DIMM  리 컨트 러

에 , 리 컨트 러는  나  사 클 내에  개  DRAM    갖는다.

그러나, 실 에 어   개  독 컬럼 어드 스 스트 브(Column Address Strobes; CAS)  단  FB-<5>

DIMM  채  내에  연   수  없는 ,  그  는  리  컨트 러(  들어,  스 운드

(northbound; NB)) FB-DIMM 에  리 내에 경쟁  재  문 다.   들어, 리 컨트 러

는  4  스트 (burst length of four)  갖는 독    개  독 CAS  사 에 나

 무동 (NOP)  공 야 다.  

NOP   늦   삽  그에 라 상  독 에  가 첩 지 않는다.  <6>

라 , NOP  삽  스트가 단  FB-DIMM  내에  개  독 CAS  는 것  

다.  러   ,  계는 리 컨트 러 스 러  간단  지   단   

드  포 다.

 개   드  포 는 계는 스 링 에  간  돌  결 에 어 복  문 에 착<7>

게 다.  든   NB  내에   개    야 는   시나리 에는 문

 재 다.

본  사  참 가 사   지 는 첨  도  내에   아닌  들어 술 다. <8>

     내

         과

본 에   간 돌  결 도  결 직  포 는 리 컨트 러  러  리 컨트<9>

러  포 는 시스  공 다.

     실시   체  내

FB-DIMM 리 스  액 스 는 리 컨트 러 내에  리  지  독   채  생<10>

는 커니  술 다.  후 는 본  상  에 , 본    돕   다수  특

 상   술 다.  그러나,  본  들 특  상   없  실시  수  당업 에

게는  것 다.  다  , 본  료     알 진   스는 상 게

보다는 블 도 태  도시 어 다.

본  내에  "  실시 " 또는 "실시 "라고 는 것  그 실시  연계 여 술  특  특 , <11>

또는 특징  본  어도 나  실시 에 포 다는 것  미 다.  본  내에  다양  에
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"  실시 에 "라는 문 는  드시 동  실시  지  는 없다.

도 1  컴퓨  시스 (100)   실시 에  블 도 다.  컴퓨  시스 (100)  상 (105)에 연결<12>

앙 처리 (CPU)(102)  포 다.   실시 에 , CPU(102)는 리포니아 산타 클라라 재  사

 수가능  Pentium®  계열  , Pentium® IV 다.   달리, 다  CPU가 사

 수 다.   들어, CPU(102)는 다  , 또는 다   어   수 다.

다  실시 에 , (107)  또  상 (105)에 연결 다.  (107)  리 어 허브(MCH)(110)<13>

포  수 다.  MCH(110)는  시스  리(115)에 연결 는 리 컨트 러(112)  포  수 다.

 시스  리(115)는 CPU(102) 또는 시스 (110) 내에 포   다  스에  실 는 지

시 시퀀스   다.

 실시 에 ,   시스  리(115)는  FB-DIMM  아키 쳐  포 는  랜  액 스  리(DRAM)<14>

포 나,  리 시스 (115)  다  리  사 여  수 다.   가  스, 

 들어 다  CPU /또는 다  시스  리가 또  상 (105)에 연결  수 다.  

MCH(110)는 허브 스  통  /  어 허브(ICH)(140)에 연결  수 다.  ICH(140)는 컴퓨  시스<15>

(100) 내  / (I/O) 스에 스  공 다.  ICH(140)는 주변  상 (PCI), 가

그래  포트(AGP),  직  상 (USB), LPC(low pin count) 상 , 또는  다   I/O

상 (도시 어  지  않 )  같  I/O  상  상   I/O  동  지원  수  다.   

실시 에 , ICH(140)는 무  트랜시 (160)에 연결 다.

도 5는 컴퓨  시스 (100)  또 다  실시  도시 다.   실시 에 , 리 컨트 러(112)는 CPU(102)<16>

내에 포 , 그 결과 리(115)는 CPU(102)에 연결 다.

 실시 에 , 리 컨트 러(112)는 리(115)에  독    스 링 는 스 러<17>

 포 다.  술   같 , FB-DIMM   나  사 클 내에  개  DIMM  가능 게 

지만, 스 러 계  복     단  드  다.  그러나,   시나리

에 , 든   NB  내에 어도  개    야 다.

도 2는      NB  내에 포 는 식  나타내는 래  FB-DIMM 시스  타<18>

도 다.  에,  1 독  리 컨트 러  FB-DIMM(또는 SB(southbound))  

다.    1  독    어드 스  스트 브(RAS)      1  독  CAS(또는  RD1)  

포 다.  SB  상에  는 다   개   RAS     1    1 

CAS(또는 WR1) 다.  어 ,  2 독   개 상   다.

 3   4  SB  통  는 동안,  1 독 에 는  (D10,D11)<19>

NB  통  리 컨트 러에  수신 다.  그러나,    SB  상에  었  문

에 NB  상  다   개   고, 그 결과  2 독 에 는  (D20,D2

1)  수신  에  개  에  NB  상에는 가 수신 지 않는다.  라 , NB  상에

 수신  6개   에 ,  개  만    포 ,  개    

상에  낭비 다.

 실시 에 , 스 러(118)는   여     NB  다.<20>

에    같 , FB-DIMM 스는 리 컨트 러가 나   내에   개   스

링 는 것  허 다.  라 , 리 컨트 러에  스 링  리  슬 (A,B,C)   수

다.  FB-DIMM 사양에 라, 슬 (B,C)   또는   는  사  수 다.  ,

스 러는  마다  티 싱  수 다.   개   지원 는 스 러는 B  C 슬 에

  티 싱에 가  복  갖는다.

 실시 에 , 스 러(118)는 상 독 에  슬 (A)  사 고,  에  슬 (B,C)<21>

 나  다.  도 3  스 러(118)   실시 에  리  시  나타낸다.  스 듈러(118)는 

독 큐(310),  큐(320), 독  스 러(330)    스 러(340) ,  개  슬 (A,B,C)  포

다.

도 3에 도시 어 는  같 , 독  스 러(330)    스 러(340)는 각각 독  <22>

 스 링 다.  독  스 러(330)는 독  슬 (A)에 삽 다.  편,   스
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러(340)는   슬 (B,C)  나에 삽  수 다.

도 4는 스 러(118)   실시 에  타 도 다.  에, RAS  RD1  포 는  1 독  <23>

1 독  슬 (A)에 삽 는 독  스 러(330)에  SB  상에  리 컨트 러(112)

 리(115)  다.  SB  상에  는 다   개   독     

 포 다.

독     2 독  슬 (A)에 삽 는 독  스 러(330)    슬 (B 또<24>

는 C)에 삽 는   스 러(340)에  SB  상에  다.  어 ,  3 독   개

상    3 독  슬 (A)에 삽 는 독  스 러(330)에  SB  상에  

다.

 3   4  SB  통  는 동안,  1 독 에 는  (D10,D11)<25>

NB  통  리 컨트 러에  수신 다.  NB  상  다   개    2 독 에 

는  (D20,D21) 다.  끝 ,  3 독 에 는  (D30,D31)  수신 다.  

라 , NB  상에  수신  6개   에 ,  개  만    포 ,  개  

   상에  낭비 다.

 실시 에  ,  동  (SYNC)  신 에   STATUS  답  수신  후   답  <26>

(acknowledged) 다.  러  실시 에 , STATUS가 SYNC에  답  경우, SYNC  든  트랜잭

 에러 없  생 다.  그러나, STATUS가 ALERT  공  경우,  실 다.  그 결과, 든

는 폐 고  SYNC 앞  든  복 다.

또 다  실시 에 ,  에러 없는 독  후  답  다.  러  실시 에 , SB <27>

상에   과 께   에 는 NB  상에  수신  독 (  들어, 도 4

D20,D21)가 에러 없  리 컨트 러(114)에  수신 었다는 사실   가 에러 없  리(115)에

 수신 었다는 것  보 다.

 실시 에 , 직(350)  스 러(118) 내에 포 어 스 링 었 나 미결  답  갖는 (<28>

 들어, "  리 ")과  큐(310,320)    간  돌  결 다.  직(350)  결

  스 러(330,340)에 공 다.  또 다  실시 에 , 직(350)     스 듈러(340)

에 공  에 재 슬 (A)에 재 는  고 다.

컴퓨  시스  내에  20-30%     FB-DIMM 스 러 내에  독  역폭  감 시키는 <29>

  문에, 상술  본   에  리  지  채  공  독 역폭

  에  지 않게  수 다.

술  상    당업 에게는 본  다수  변경  수  므 ,  들어 도시 고 <30>

술   특  실시 는  도는 도 없   것 다.  라 , 다양  실시 에  상

  본 에 수  것  여겨지는 특징만  술  청  주   도는 없다.

도  간단  

도 1  컴퓨  시스   실시 에  블 도,<31>

도 2는 래  FB-DIMM 시스 에  타 도,<32>

도 3  스 러   실시  시 는 도 ,<33>

도 4는 FB-DIMM 시스   실시 에  타 도,<34>

도 5는 컴퓨  시스  또 다  실시 에  블 도.<35>
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도

    도 1

    도 2

    도 3
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