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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　動的メモリ管理を実行する方法であって、
　複数の揮発性メモリデバイスのうちの各揮発性メモリデバイスについて低電力状態電流
／電力消費を取得することと、
　前記揮発性メモリデバイスの第１のセットから前記揮発性メモリデバイスの第２のセッ
トにデータをコピーすることと、ここにおいて、揮発性メモリデバイスの前記第２のセッ
トは、揮発性メモリデバイスの前記第１のセットよりも低い低電力状態電流／電力消費を
有する、
　電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの前記第１のセットをパワーダウン状
態に置くことと
　を備える方法。
【請求項２】
　ある期間にわたる非アクティブの後でいつ揮発性メモリデバイスの前記第１のセットを
前記パワーダウン状態に切り替えるかを決定することをさらに備える、請求項１に記載の
方法。
【請求項３】
　前記低電力状態は、揮発性メモリデバイスの前記第２のセット中のデータを維持し、前
記パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの前記第１のセット中のデータを失わせる
、請求項１に記載の方法。
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【請求項４】
　電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの前記第２のセットを電力節約状態に
置くことをさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記電力節約状態は、揮発性メモリデバイスの前記第２のセット中のデータを維持し、
前記パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの前記第１のセット中のデータを失わせ
る、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記低電力状態電流／電力消費は、漏れ電流／電力消費と、動的電力消費とを含む、請
求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記メモリデバイス間の温度ばらつきを補償することと、
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々について、それらに対応する温度に基づいて前
記低電力状態電流／電力消費を正規化することと
　をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記揮発性メモリデバイスの前記第１のセットと、前記揮発性メモリデバイスの前記第
２のセットとは、同じメモリバスチャネルに結合された、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々の内の各メモリバンクについて低電力状態電流
／電力消費を取得することと、
　メモリデバイスの前記第２のセット中の同じメモリデバイス内でデータをメモリバンク
の第１のセットからメモリバンクの第２のセットにコピーすることと、ここにおいて、メ
モリバンクの前記第２のセットは、メモリバンクの前記第１のセットよりも低い低電力状
態電流／電力消費を有する、
　メモリバンクの前記第１のセットをパワーダウン状態に置くことと
　をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　複数の揮発性メモリデバイスのうちの各揮発性メモリデバイスについて低電力状態電流
／電力消費を取得するための手段と、
　前記揮発性メモリデバイスの第１のセットから前記揮発性メモリデバイスの第２のセッ
トにデータをコピーするための手段と、ここにおいて、揮発性メモリデバイスの前記第２
のセットは、揮発性メモリデバイスの前記第１のセットよりも低い低電力状態電流／電力
消費を有する、
　電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの前記第１のセットをパワーダウン状
態に置くための手段と
　を備える電子デバイス。
【請求項１１】
　ある期間にわたる非アクティブの後でいつ揮発性メモリデバイスの前記第１のセットを
前記パワーダウン状態に切り替えるかを決定するための手段をさらに備える、および／ま
たは
　前記低電力状態は、揮発性メモリデバイスの前記第２のセット中のデータを維持し、前
記パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの前記第１のセット中のデータを失わせる
、請求項１０に記載のデバイス。
【請求項１２】
　処理回路は、
　電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの前記第２のセットを電力節約状態に
置くための手段をさらに構成され、好ましくは、
　前記電力節約状態は、揮発性メモリデバイスの前記第２のセット中のデータを維持し、
前記パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの前記第１のセット中のデータを失わせ
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る、請求項１０に記載のデバイス。
【請求項１３】
　前記メモリデバイス間の温度ばらつきを補償するための手段と、
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々について、それらに対応する温度に基づいて前
記低電力状態電流／電力消費を正規化するための手段と
　をさらに備える、請求項１０に記載のデバイス。
【請求項１４】
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々の内の各メモリバンクについて低電力状態電流
／電力消費を取得するための手段と、
　メモリデバイスの前記第２のセット中の同じメモリデバイス内でデータをメモリバンク
の第１のセットからメモリバンクの第２のセットにコピーするための手段と、ここにおい
て、メモリバンクの前記第２のセットは、メモリバンクの前記第１のセットよりも低い低
電力状態電流／電力消費を有する、
　メモリバンクの前記第１のセットをパワーダウン状態に置くための手段と
　をさらに備える、請求項１０に記載のデバイス。
【請求項１５】
　少なくとも１つのプロセッサによって実行されたとき、請求項１－１０のいずれかの方
法を実行することを前記少なくとも１つのプロセッサに行わせる、命令が記憶されたプロ
セッサ可読記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[0001]本開示は、動的メモリ管理（ＤＭＭ）が実現されるメモリデバイスにおいて、電
流／電力消費を低減または最小化することに関する。
【背景技術】
【０００２】
　[0002]図１は、メモリデバイス間、ならびにメモリデバイス中のバンク間の、低電力状
態電流／電力消費のばらつきを示す。一実施例では、複数の揮発性メモリデバイス１０２
、１０４、および１０６、そのようなものはランダムアクセスメモリ（ＲＡＭ）デバイス
（たとえばＲＡＭ部品）が、より大きい回路または電子デバイスの一部として備わる場合
がある。各揮発性メモリデバイス１０４は、たとえば単一のシリコンダイ内で、複数のメ
モリバンク１０８、１１０、および１１２として構成される場合がある。シリコン製造プ
ロセスの性質のせいで、部品ごとの電力ばらつき（たとえば、デバイスごとの電力ばらつ
き）、および各メモリデバイス内のバンクごとの電力ばらつきがあることがある。すなわ
ち、各揮発性メモリデバイスが、異なる低電力状態消費（たとえば、漏れ電流、動的電力
消費など）を呈することがあり、各メモリバンクもまた、異なる低電力状態消費を呈する
ことがある。
【０００３】
　[0003]いくつかの処理システムは、遊休時にいくつかのメモリデバイスの電力使用を低
減することを含み得る電力管理または節約を実現しようと努める。動的メモリ管理（ＤＭ
Ｍ）は、そのようなシステムの１つである。
【０００４】
　[0004]図２は、従来の動的メモリ管理（ＤＭＭ）方式を示す。ここで、処理回路２０２
は、デュアルチャネルＣｈ０およびＣｈ１（たとえば、チャネル０およびチャネル１）上
で、複数の揮発性メモリデバイス２０４、２０６、２０８、２１０（たとえばＲＡＭｘ３
２）に結合されてよい。長い遊休（たとえば、一晩中、鞄の中など）の期間中、利用可能
な揮発性メモリは動的に低減される（たとえば遮断される）。上段の揮発性メモリデバイ
ス２０４および２０８中のメモリページは、可能ならフラッシュされるか、そうでない場
合は下段の揮発性メモリデバイス２０６および２１０に移行される。ここでは、ＤＭＭモ
ードに入ったとき、データが、チップセレクト１（ｃｓ１）上の第１の複数の揮発性メモ
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リデバイス２０４および２０８から、チップセレクト０（ｃｓ０）上の第２の複数の揮発
性メモリデバイス２０６および２１０に移行されることを認識することができる。チップ
セレクトｃｓ１によって制御されるメモリデバイス（すなわち、上段の揮発性メモリデバ
イス２０４および２０８）中に、アクティブなメモリページ（たとえば、メモリのブロッ
クまたはセグメント）がなくなった後は、チップセレクトｃｓ１に結合されたこれらのメ
モリデバイス２０４および２０８は、ディープパワーダウン状態に遷移されて、電力が節
約される。しかし、このアプローチは、パワーダウンされているメモリデバイス２０４お
よび２０８、ならびに／またはアクティブに維持されるメモリデバイス２０６および２１
０の、効率（たとえば低電力状態電流）を考慮しない。
【０００５】
　[0005]したがって、従来の動的メモリ管理アプローチをさらに改善するために、揮発性
メモリデバイスに対するより効率的な電力管理方法が必要とされている。
【発明の概要】
【０００６】
　[0006]複数の揮発性メモリデバイスと、処理回路とを備える、電子デバイス。処理回路
は、動的メモリ管理を実行するように構成されてよい。複数の揮発性メモリデバイスのう
ちの各揮発性メモリデバイスについて、低電力状態電流／電力消費が、取得、計算、また
は推定される。一実施例では、処理回路に結合された電力管理デバイスが、複数の揮発性
メモリデバイスの各々についての低電力状態電流／電力消費を確認するように構成されて
よい。次いで、データが揮発性メモリデバイスの第１のセットから揮発性メモリデバイス
の第２のセットにコピーまたは転送されてよく、揮発性メモリデバイスの第２のセットは
、揮発性メモリデバイスの第１のセットよりも低い低電力状態電流／電力消費を有する。
次いで、揮発性メモリデバイスの第１のセットが電力消費を低減するためにパワーダウン
状態に置かれてよい。
【０００７】
　[0007]同様に、揮発性メモリデバイスの第２のセットが電力消費を低減するために電力
節約状態に置かれてよい。
【０００８】
　[0008]不揮発性記憶デバイスもまた処理回路に結合されてよく、この不揮発性記憶デバ
イスは、複数の揮発性メモリデバイスの各々についての低電力状態電流／電力消費を記憶
する。
【０００９】
　[0009]低電力状態は、揮発性メモリデバイスの第２のセット中のデータを維持すること
ができ、パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの第１のセット中のデータを失わせ
る。電力節約状態は、揮発性メモリデバイスの第２のセット中のデータを維持することが
でき、パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの第１のセット中のデータを失わせる
。
【００１０】
　[0010]一実施例では、低電力状態は、電力節約状態であってよい。低電力状態電流／電
力消費は、漏れ電流／電力消費と、動的電力消費とを含んでよい。
【００１１】
　[0011]一実施例では、処理回路は、ある期間にわたる非アクティブの後でいつ揮発性メ
モリデバイスの第１のセットをパワーダウン状態に切り替えるかを決定するように構成さ
れてよい。
【００１２】
　[0012]複数の揮発性メモリデバイスは、１つまたは複数のチャネル中で構成されてよく
、揮発性メモリデバイスの第１のセットおよび第２のセットは、チャネル単位で決定され
る。データは、同じチャネル中のメモリデバイス間でコピーされてよい。
【００１３】
　[0013]一実施例では、複数の揮発性メモリデバイスの各々についての低電力状態電流／



(5) JP 6039107 B2 2016.12.7

10

20

30

40

50

電力消費は、製造段階の間または初期化段階の間に確認される。
【００１４】
　[0014]いくつかの実装形態では、処理回路は、（ａ）メモリデバイス間の温度ばらつき
を補償すること、および／または（ｂ）複数の揮発性メモリデバイスの各々について、そ
れらに対応する温度に基づいて低電力状態電流／電力消費を正規化すること、を行うよう
にさらに構成されてよい。
【００１５】
　[0015]別の態様によれば、処理回路は、（ａ）複数の揮発性メモリデバイスのうちの各
揮発性メモリデバイス内の各メモリバンクについて低電力状態電流／電力消費を取得する
こと、（ｂ）メモリデバイスの第２のセット中の同じメモリデバイス内でデータをメモリ
バンクの第１のセットからメモリバンクの第２のセットにコピーすること、ここにおいて
、メモリバンクの第２のセットがメモリバンクの第１のセットよりも低い低電力状態電流
／電力消費を有する、および／または（ｃ）メモリバンクの第１のセットをパワーダウン
状態に置くこと、によって、動的メモリ管理を実行するようにさらに構成されてよい。
【００１６】
　[0016]同様に、動的メモリ管理を実行する方法が提供される。複数の揮発性メモリデバ
イスのうちの各揮発性メモリデバイスについて、低電力状態電流／電力消費が取得される
。次いで、データが揮発性メモリデバイスの第１のセットから揮発性メモリデバイスの第
２のセットにコピーまたは転送され、揮発性メモリデバイスの第２のセットは、揮発性メ
モリデバイスの第１のセットよりも低い低電力状態電流／電力消費を有する。ある期間に
わたる非アクティブの後でいつ揮発性メモリデバイスの第１のセットをパワーダウン状態
に切り替えるかが決定されてよい。次いで、揮発性メモリデバイスの第１のセットが電力
消費を低減するためにパワーダウン状態に置かれてよい。
【００１７】
　[0017]揮発性メモリデバイスの第２のセットが電力消費を低減するために電力節約状態
に置かれてよい。
【００１８】
　[0018]一態様によれば、複数の揮発性メモリデバイスの各々の内の各メモリバンクにつ
いて、低電力状態電流／電力消費が取得されてよい。次いで、メモリデバイスの第２のセ
ット中の同じメモリデバイス内で、データがメモリバンクの第１のセットからメモリバン
クの第２のセットにコピーされ、メモリバンクの第２のセットは、メモリバンクの第１の
セットよりも低い低電力状態電流／電力消費を有する。次いで、メモリバンクの第１のセ
ットはパワーダウン状態に置かれてよい。
【００１９】
　[0019]以下に示される詳細な説明が図面とともに読まれるとき、様々な特徴、性質、お
よび利点が明らかになるであろう。図面全体を通して、同じ参照文字は対応するものを識
別する。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】[0020]メモリデバイス間、ならびにメモリデバイス中のバンク間の、低電力状態
電流／電力消費のばらつきを示す図。
【図２】[0021]従来の動的メモリ管理（ＤＭＭ）方式を示す図。
【図３】[0022]どのメモリデバイスがパワーダウンされることになるか、およびどのメモ
リデバイスが電力節約状態（たとえばセルフリフレッシュ状態）に置かれることが可能か
を決定する際に、各メモリデバイスの全体的な低電力状態電流／電力消費が考慮される、
第１の向上した動的メモリ管理技法を示す図。
【図４】[0023]最高の低電力状態電流／電力消費を有する揮発性メモリデバイスよりも、
最低の低電力状態電流／電力消費を有する揮発性メモリデバイスの方を選択することによ
って動的メモリ管理（ＤＭＭ）を実行するための、処理回路によって実現される方法を示
す図。
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【図５】[0024]どのメモリバンクがパワーダウンされることになるか、およびどのメモリ
バンクが電力節約状態（たとえばセルフリフレッシュ状態）に置かれることが可能かを決
定する際に、メモリデバイスの各バンクの低電力状態電流／電力消費が考慮される、第２
の向上した動的メモリ管理技法を示す図。
【図６】[0025]最低の低電力状態電流／電力消費を有するメモリバンクを選択することに
よって動的メモリ管理（ＤＭＭ）を実行するための、処理回路によって実現される方法を
示す図。
【図７】[0026]メモリデバイスおよび／またはバンクについての低電力状態電流／電力消
費を測る際に、熱分散が考慮され得ることを示す図。
【図８】[0027]各メモリデバイスについての、および／または各メモリデバイス内の各メ
モリバンクについての低電力状態電流／電力消費がどのように確認され得るかについての
実施例を示す図。
【図９】[0028]各メモリデバイスについての、および／または各メモリデバイス内の各メ
モリバンクについての低電力状態電流／電力消費がどのように確認され得るかについての
実施例を示す図。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　[0029]以下の説明では、本開示の様々な態様の完全な理解をもたらすために、具体的な
詳細が提供される。しかし、これらの具体的な詳細がなくてもこれらの態様が実践され得
ることは、当業者には理解されるであろう。たとえば、態様を不必要に詳細にして不明瞭
にするのを回避するために、回路がブロック図で示されることがある。他の事例では、本
開示の態様を不明瞭にしないために、よく知られている回路、構造、および技法は詳細に
図示されないことがある。
【００２２】
概観
　[0030]第１の向上した動的メモリ管理技法が提供されるが、この技法では、電力節約状
態の間に各システム中で最低の低電力状態電流／電力消費（たとえば、漏れ電流／電力消
費、および／または動的消費）の揮発性メモリデバイスを決定および使用するためのメカ
ニズムが、動的メモリ管理に追加される。電力節約状態に入る前に、システム中のメモリ
デバイスの、電流漏れ／電力特性、および／または動的電力消費特性が確認されてよい。
次いで、電力節約状態に入ることが決定されると、データが、電流／電力消費のより大き
い（たとえば特定のチャネル中で）メモリデバイスから、電流／電力消費のより低いメモ
リデバイスに移行される。
【００２３】
　[0031]第２の向上した動的メモリ管理技法もまた提供されるが、この技法では、より低
い電流／電力消費のメモリバンク（アクティブな揮発性メモリデバイス内の）が、動的メ
モリ管理の間に使用されるように選択される。電力節約状態に入る前に、システム中のい
くつかまたはすべてのメモリデバイス中の各バンクの電流／電力消費特性が確認されてよ
い。次いで、電力節約状態に入ることが決定されると、１つまたは複数のメモリデバイス
が、アクティブに留まるように選択される。選択された１つまたは複数のメモリデバイス
の各々の内で、データが、電流／電力消費のより大きい（たとえば特定のチャネル中で）
１つまたは複数のバンクから、電流／電力消費のより低い１つまたは複数のバンクに移行
される。
【００２４】
メモリデバイスの電流／電力消費に基づく、第１の例示的な向上した動的メモリ管理技法
　[0032]図３は、第１の向上した動的メモリ管理技法を示すが、この技法では、どのメモ
リデバイスがパワーダウンされることになるか、およびどのメモリデバイスが電力節約状
態（たとえばセルフリフレッシュ状態）に置かれることが可能かを決定する際に、各メモ
リデバイスの全体的な低電力状態電流／電力消費が考慮される。そのような電力節約状態
（たとえばセルフリフレッシュ状態）は、そのようなメモリデバイス中のデータを維持す
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る（たとえば記憶されたままにする）のに十分な電力を使用する場合があることに留意さ
れたい。対照的に、パワーダウン状態（たとえばパワーオフ状態）は、そのようなメモリ
デバイスに記憶されたデータを失わせる場合がある。この実施例では、電子デバイス３０
０（たとえば、デスクトップおよび／またはラップトップコンピュータ、ワイヤレス電話
機、モバイル電話機、スマートフォン、ディジタルアシスタント、ディジタル音楽プレー
ヤ、ディジタルタブレット、パーソナルディジタルアシスタント、メモリモジュール、メ
モリサブシステム、メモリパッケージオンパッケージデバイスなど）が、処理回路３０２
（たとえばアプリケーションプロセッサ）と、１つまたは複数のメモリデバイス３０４、
３０６、３０８、および３１０とを備えてよい。メモリデバイス３０４、３０６、３０８
、および３１０は、メモリバスに結合されてよく、メモリバスを介して処理回路３０２と
通信する。メモリデバイス３０４、３０６、３０８、および３１０はまた、メモリバス内
の種々のチャネル（Ｃｈ０およびＣｈ１）中で構成されてよく、したがって、データが第
１のチャネル（Ｃｈ０）または第２のチャネル（Ｃｈ１）上でメモリデバイスにルーティ
ングされることが可能である。各メモリデバイス３０４、３０６、３０８、および３１０
は、チップセレクト（ｃｓ）線に結合されてよく、したがって、特定のチャネルに結合さ
れた個々のメモリデバイスが、選択および／または選択解除されることが可能である（た
とえば、それにより、選択されたデバイスに対するデータ書込みまたはデータ読取りはで
きるが、選択解除されたデバイスからはできない）。
【００２５】
　[0033]処理回路３０２は、自己学習プロセスを実施するように適合されたソフトウェア
および／またはハードウェアモジュール３１２を備えてよく、この自己学習プロセスによ
り、電流／電力消費特性が確認されるかまたは他の方法で取得される。たとえば、「確認
」ステップでは、処理回路３０２および／またはソフトウェア／ハードウェアモジュール
３１２は、本明細書で説明され、および／または図４、６、８に示される方法をたとえば
使用して、漏れ電流／電力特性、および／または動的電流／電力特性を、計算、決定、お
よび／または推定することができ、次いで、そのような漏れ電流／電力特性、および／ま
たは動的電流／電力特性を、メモリ（たとえば、揮発性または不揮発性メモリ）に記憶す
ることができる。「取得」ステップでは、処理回路３０２および／またはソフトウェア／
ハードウェアモジュール３１２は単に、たとえば「確認」ステップによってあらかじめメ
モリ（たとえば、揮発性または不揮発性メモリ）に記憶された漏れ電流／電力特性、およ
び／または動的電流／電力特性を、読み取るかまたは取り出すだけでよい。漏れ電流／電
力特性、および／または動的電流／電力特性を確認する一実施例では、処理回路３０２は
、各メモリデバイスをオンにして、セルフリフレッシュモードにおけるそのメモリ電力を
測定する（たとえば、セルフリフレッシュモードの間に各メモリデバイスによって消費さ
れた電流／電力を測定する）ことができる。この情報は、たとえば、不揮発性メモリデバ
イス３１４（たとえば、電気的に消去可能プログラム可能な読取専用メモリまたはＥＥＰ
ＲＯＭ（登録商標））に記録されてよい。一実施例では、生産の終わりに工場でメモリデ
バイスごとの電流／電力消費ばらつきの学習を行える１回限りのテストが実行されてよい
。処理回路３０２および／または電力管理ＩＣ（ＰＭＩＣ）３１６に組み込まれた、自動
化ソフトウェア／ハードウェアが、各メモリデバイス３０４、３０６、３０８、および３
１０の低電力状態電流／電力消費を確認するこれらの機能を実行することができる。さら
に他の実装形態では、各メモリデバイスについての低電力状態電流／電力消費特性は、外
部テストデバイスを使用して（たとえば、製造またはテスト段階の間に）確認され、次い
で不揮発性メモリデバイス３１４に記憶されてよい。
【００２６】
　[0034]一実施例では、低電力状態電流／電力消費は、メモリデバイスが「セルフリフレ
ッシュ」状態などの電力節約状態のときに、メモリデバイスの電力を測定することによっ
て確認されてよい。この低電力状態の電力／電流消費は、漏れ電流／電力消費（たとえば
、メモリデバイスもしくはセル中のトランジスタから漏れる電流）、および／または、動
的電力消費（たとえば、メモリデバイスがほとんど常にスリープモードにある間に各メモ
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リアドレスを定期的に読み取るメモリデバイス内部のコントローラによって消費される電
力）の両方を含み得る。一実施例では、低電力状態は、メモリデバイスがその中に記憶さ
れたデータを依然として保持することができる状態である場合がある。対照的に、パワー
ダウン状態（たとえばパワーオフ状態）は、そのようなメモリデバイスに記憶されたデー
タを失わせる場合がある。
【００２７】
　[0035]処理回路３０２が第１の向上した動的メモリ管理モードに入ったとき、処理回路
３０２は、データを、最高／最大の低電力状態電流／電力消費を有する揮発性メモリデバ
イス３０４および３１０から、最低の／より低い低電力状態電流／電力消費を有する揮発
性メモリデバイス３０６および３０８に移行または移動する。データが移行された後、最
高の／より高い電流／電力消費を有する揮発性メモリデバイス３０４および３１０は、オ
フにされるかまたはパワーダウン（たとえばパワーオフ）状態に置かれてよい。この実施
例では、より低い低電力状態電流／電力消費の揮発性メモリデバイス３０８および３０６
は、異なるチップセレクト線上にある。しかし、様々な構成で、より低い電流／電力消費
の揮発性メモリデバイスは両方とも、同じチップセレクト線（たとえば、ｃｓ０もしくは
ｃｓ１）に結合されてもよく、またはチップセレクト線ｃｓ０とｃｓ１の両方の組合せに
結合されてもよい。
【００２８】
　[0036]図４は、最高の低電力状態電流／電力消費を有する揮発性メモリデバイスよりも
、最低の低電力状態電流／電力消費を有する揮発性メモリデバイスの方を選択することに
よって動的メモリ管理（ＤＭＭ）を実行するための、処理回路によって実現される方法を
示す。複数の揮発性メモリデバイスのうちの各揮発性メモリデバイスについて、低電力状
態電流／電力消費が取得／確認される（４０２）。この、各揮発性メモリデバイスについ
ての低電力状態電流／電力消費は、事前に確認されてもよい（たとえば、製造、テスト、
または電源投入の段階で）。処理回路は、より低い電力状態に入るべき（たとえば、プロ
セッサが非アクティブであるなどのせいで）であるかどうか確認することができる（４０
４）。入るべきである場合は、データが揮発性メモリデバイスの第１のセットから揮発性
メモリデバイスの第２のセットに移行／コピーされ、揮発性メモリデバイスの第２のセッ
トは、揮発性メモリデバイスの第１のセットよりも低い低電力状態電流／電力消費を有す
る（４０６）。すなわち、第２のセット中の個々の揮発性メモリデバイスは、第１のセッ
ト中の個々の揮発性メモリデバイスよりも低い低電力状態電流／電力消費を有するものと
して、あらかじめ識別されている。次いで処理回路は、電力消費を低減するために揮発性
メモリデバイスの第１のセットをパワーダウン状態（たとえばパワーオフ状態）に置くこ
とができる（４０８）。第２のセット中の揮発性メモリデバイスの選択は、実装されてい
るメモリ構造に部分的に依存することがある。たとえば、揮発性メモリデバイスがデュア
ルチャネルアーキテクチャで構成されている場合、各チャネルからの少なくとも１つのメ
モリデバイスが選択されなければならないであろう。したがって、揮発性メモリデバイス
の第１のセットおよび揮発性メモリデバイスの第２のセットは、複数のメモリデバイスか
らチャネル単位で選択されてよい。たとえば、第１のチャネルについては、メモリデバイ
スの第２のセットは、メモリデバイスの第１のセットよりも低い低電力状態電流／電力消
費を有し、この場合、すべてのメモリデバイスは第１のチャネルに結合されている。メモ
リデバイスの第２のセットはまた、電力節約状態（たとえばセルフリフレッシュモード）
に置かれてよい（４１０）。そのような電力節約状態（たとえばセルフリフレッシュ状態
）は、メモリデバイスのそのような第２のセット中のデータを維持する（たとえば記憶さ
れたままにする）のに十分な電力を使用する場合がある。対照的に、パワーダウン状態は
、メモリデバイスの第１のセットに記憶されたデータを失わせる場合がある。したがって
、電力節約状態／モードは、パワーダウン状態（たとえばパワーオフ状態）よりも多くの
電力を消費することがある。様々な実装形態で、メモリデバイスについての電流／電力消
費が取得される低電力状態は、電力節約状態であってもよく、または異なる電力状態であ
ってもよい。
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【００２９】
メモリデバイス内のメモリバンク電流／電力消費に基づく、第２の例示的な向上した動的
メモリ管理技法
　[0037]図５は、第２の向上した動的メモリ管理技法を示すが、この技法では、どのメモ
リバンクがパワーダウンされることになるか、およびどのメモリバンクが電力節約状態（
たとえばセルフリフレッシュ状態）に置かれることが可能かを決定する際に、メモリデバ
イスの各バンクの低電力状態電流／電力消費が考慮される。そのような電力節約状態（た
とえばセルフリフレッシュ状態）は、そのようなメモリバンク中のデータを維持する（た
とえば記憶されたままにする）のに十分な電力を使用する場合があることに留意されたい
。対照的に、パワーダウン状態は、そのようなメモリバンクに記憶されたデータを失わせ
る場合がある。処理回路３０２中の自己学習モジュール３１２が自己学習プロセスを実施
することができ、このプロセスで、自己学習モジュール３１２は、１つまたは複数のメモ
リデバイスについて、ならびに１つまたは複数のメモリデバイス３０４、３０６、３０８
、および３１０内のメモリバンク５０２、５０４、５０６、５０８、５１０、５１２、５
１４、および５１６について、バンクごとの低電力状態電流／電力消費ランキングまたは
プロファイルを取得する。処理回路３０２が第２の向上した動的メモリ管理モードを開始
したとき、データが、より高い電流／電力消費のメモリデバイスからより低い電流／電力
消費のメモリデバイスに移行／コピーされ、また、より低い電流／電力消費のメモリデバ
イス内で、より高い電流／電力消費のメモリバンクからより低い電流／電力消費のバンク
に移行／コピーされる。たとえば、揮発性メモリデバイスＡ３０４およびＤ３１０からの
データが、揮発性メモリデバイスＢ３０６およびＣ３０８にそれぞれ移行／移動され、揮
発性メモリデバイスＡ３０４およびＤ３１０は、パワーオフされるかまたは電力低下状態
に置かれてよい。次いで、揮発性メモリデバイスＢ３０６およびＣ３０８内で、より高い
電流／電力消費のバンク５０６、５１０、および５１６からのデータが、より低い電流／
電力消費のバンク５０４、５１２、および５１４にそれぞれ移行／転送される。次いで、
より高い電流／電力消費のメモリバンクはオフにされて電力が節約されてよい。たとえば
、より高い電流／電力消費のバンク５０６、５１０、および５１６は、次いで、パワーオ
フされるかまたは電力低下状態に置かれてよい。一実施例では、最低必要セルフリフレッ
シュレートおよび／または電圧は、アクティブなメモリバンクに応じて異なるので、アク
ティブな／選択されたメモリバンク（たとえば、より低い電流／電力消費のメモリバンク
）のセルフリフレッシュレートおよび／または電圧が下げられてよい。すなわち、より高
い電流／電力消費のメモリバンク５０６、５１０、および５１６をオフにすることで、ア
クティブな／選択されたメモリバンク５０２、５０４、５０８、５１２、および５１４に
対するセルフリフレッシュ期間を増大させることおよび／または電圧を下げることが許容
される。
【００３０】
　[0038]図６は、最低の低電力状態電流／電力消費を有するメモリバンクを選択すること
によって動的メモリ管理（ＤＭＭ）を実行するための、処理回路によって実現される方法
を示す。図４の方法と同様、この方法も、最低の低電力状態電流／電力消費を有するメモ
リデバイスを確認および選択する。複数の揮発性メモリデバイスについて、低電力状態電
流／電力消費が取得／確認される（６０２）。追加で、各メモリデバイス内の各メモリバ
ンクについての低電力状態電流／電力消費もまた取得／確認される（６０４）。この、各
揮発性メモリデバイスについての低電力状態電流／電力消費は、事前に確認されてもよい
（たとえば、製造、テスト、または電源投入の段階で）。いくつかの実装形態では、処理
回路内の電力管理回路が、メモリデバイスについての電流および／または電力消費情報を
取得／確認するステップを実行することができる。追加で、そのような低電力状態電流／
電力消費情報は、処理回路に結合された不揮発性記憶デバイスにあらかじめ記憶されてい
てもよい。
【００３１】
　[0039]処理回路は、より低い電力状態に入るべき（たとえば、プロセッサが非アクティ
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ブであるなどのせいで）であるかどうか確認することができる（６０６）。入るべきであ
る場合は、データが揮発性メモリデバイスの第１のセットから揮発性メモリデバイスの第
２のセットに移行／コピーされ、揮発性メモリデバイスの第２のセットは、揮発性メモリ
デバイスの第１のセットよりも低い低電力状態電流／電力消費を有する（６０８）。すな
わち、第２のセット中の個々の揮発性メモリデバイスは、第１のセット中の個々の揮発性
メモリデバイスよりも低い低電力状態電流／電力消費を有するものとして、あらかじめ識
別されている。次いで処理回路は、電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの第
１のセットをパワーダウン状態（たとえば、電力低下状態またはパワーオフ状態）に置く
ことができる（６１０）。
【００３２】
　[0040]最低の低電力状態電流／電力消費のメモリデバイスにデータが移行された後は、
同じメモリデバイス内でデータがメモリバンクの第１のセットからメモリバンクの第２の
セットにコピー／移行され、メモリバンクの第２のセットは、メモリバンクの第１のセッ
トよりも低い低電力状態電流／電力消費を有する（６１２）。次いで、電力消費をさらに
低減するためにメモリバンクの第１のセットはパワーダウン（たとえばパワーオフ）状態
に置かれてよい（６１４）（たとえばディープパワーダウン状態）。
【００３３】
　[0041]いくつかの実装形態では、最低電力消費のメモリデバイスが識別された後は、こ
れらの最低電力消費のメモリデバイスについてのバンク電力消費のみが、測定、推定、ま
たは確認されてよい。すなわち、パワーダウンされる（オフにされる）ことになるメモリ
デバイス中のバンクについての電力消費は、測定、推定、または確認される必要はない。
【００３４】
　[0042]追加で、別の態様によれば、パワーダウンされることになる揮発性メモリデバイ
スから、電力節約状態（たとえば、データが維持されるセルフリフレッシュ）に置かれる
ことになる揮発性メモリデバイスにデータがコピーまたは転送されるとき、データは、最
低電力のデバイスにコピーされた後でより高い電力のバンクからより低い電力のバンクに
移動されるのではなく、最低電力のバンクに直接に転送されてもよい。
【００３５】
　[0043]メモリデバイスの第２のセットは、電力節約状態（たとえばセルフリフレッシュ
モード）に置かれてよい（６１６）。そのような電力節約状態（たとえばセルフリフレッ
シュ状態）は、メモリバンクのそのような第２のセット中のデータを維持する（たとえば
記憶されたままにする）のに十分な電力を使用する場合がある。対照的に、パワーダウン
状態は、メモリバンクの第１のセットに記憶されたデータを失わせる場合がある。したが
って、電力節約状態／モードは、パワーダウン状態（たとえばパワーオフ状態）よりも多
くの電力を消費することがある。
【００３６】
メモリデバイス／バンクの電流／電力消費を確認するための考慮事項
　[0044]図７は、メモリデバイスおよび／またはバンクについての低電力状態電流／電力
消費を測る際に、熱分散が考慮され得ることを示す。いくつかのメモリデバイスは、１つ
または複数の温度センサを備えることがあり、それにより、処理回路はそれらの温度を確
認することができる（たとえば、メモリデバイスのパッケージオンパッケージスタック全
体にわたって）。
【００３７】
　[0045]この実施例では、電子デバイス７０２が処理回路７０４を備えてよく、処理回路
７０４の上には、複数のメモリデバイス７０６、７０８、７１０、および７１２が積み重
なっている。温度監視を使用して、メモリデバイスの電力消費の比較が同じ温度点で実行
されるのを確実にすることができる。図示のように、処理回路７０４からの熱が、異なる
複数のメモリデバイス７０６、７０８、７１０、７１２にわたって種々のレートで分散さ
れることがあり、それにより、温度差が生み出され、デバイスの電力消費に影響を及ぼす
可能性がある。たとえば、処理回路７０４に最も近いメモリデバイスＡ７０６は、処理回
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路７０４から最も遠いメモリデバイスＤ７１２よりも熱くなることがある。したがって、
一態様は、ほぼ同じ温度における各メモリデバイス７０６、７０８、７１０、および７１
２についての低電力状態電流／電力消費を確認しようと努めることができる。別の特徴で
は、各メモリデバイス７０６、７０８、７１０、および７１２についての低電力状態電流
／電力消費が温度が記録されてよく、次いで、どのメモリデバイスが最低の低電力状態電
流／電力消費を有するかを決定する前に、各メモリデバイス７０６、７０８、７１０、お
よび７１２の低電力状態電流／電力消費が温度について正規化されてよい。
【００３８】
　[0046]図８は、様々な温度の複数のメモリデバイスについての低電力状態電流／電力消
費を確認するための、処理回路中で動作する方法を示す。複数の揮発性メモリデバイスの
各々について、温度が取得／確認されてよい（８０２）。複数の揮発性メモリデバイスの
各々について、低電力状態電流／電力消費（たとえば、漏れ電流消費および／または動的
電力消費）が取得／確認されてよい（８０４）。いくつかの実装形態では、各デバイスに
ついて、低電力状態電流／電力消費と温度とが同時に取得されてもよい。このように、温
度および低電力状態電流／電力消費がデバイスごとに取得されてよい。
【００３９】
　[0047]複数の揮発性メモリデバイスの各々について、それらのそれぞれの温度に基づい
て低電力状態電流／電力消費が正規化されてよい（８０６）。最高の正規化済み低電力状
態電流／電力消費を有する、複数の揮発性メモリデバイスの第１のサブセットが選択され
てよい（８０８）。次いで、データが複数の揮発性メモリデバイスの第１のサブセットか
ら揮発性メモリデバイスの第２のサブセットに移動、コピー、および／または移行されて
よい（８１０）。次いで、複数の揮発性メモリデバイスの第１のサブセットがパワーダウ
ン（たとえばパワーオフ）状態に置かれてよい（８１２）。追加で、複数の揮発性メモリ
デバイスの第２のサブセットが電力節約状態（たとえばセルフリフレッシュ状態）に置か
れてよい。そのような電力節約状態（たとえばセルフリフレッシュ状態）は、メモリバン
クのそのような第２のセット中のデータを維持する（たとえば記憶されたままにする）の
に十分な電力を使用する場合がある。対照的に、パワーダウン状態は、メモリバンクの第
１のセットに記憶されたデータを失わせる場合がある。したがって、電力節約状態／モー
ドは、パワーダウン状態（たとえばパワーオフ状態）よりも多くの電力を消費することが
ある。いくつかの実装形態では、処理回路内の電力管理回路が、メモリデバイスについて
の電流／電力消費情報を取得／確認するステップを実行することができる。
【００４０】
　[0048]代替実装形態では、最低の正規化済み低電力状態電流／電力消費を有する、複数
の揮発性メモリデバイスの第２のサブセットが選択されてよい。次いで、データが複数の
揮発性メモリデバイスの第１のサブセットから揮発性メモリデバイスの第２のサブセット
に移動、コピー、および／または移行されてよい。
【００４１】
　[0049]図９は、各メモリデバイスについての、および／または各メモリデバイス内の各
メモリバンクについての低電力状態電流／電力消費がどのように確認され得るかについて
の実施例を示す。自己学習プロセスの間（たとえば、製造、初期化、またはブートアップ
段階の間）に、処理回路９０２が、各メモリデバイス９０４、９０６、９０８、および９
１０（たとえばＲＡＭｘ３２）を１つずつオンにして、そのメモリデバイスについての低
電力状態電流／電力消費を評価することができる。この低電力状態電流／電力消費は、い
くつかの方法で確認されることが可能である。第１の実施例では、電力管理集積回路９１
６（ＰＭＩＣ）の一部である電流感知回路が、この目的で使用されてよい。このアプロー
チが使用される場合、ＰＭＩＣ９１６と処理回路９０２とが通信して、メモリデバイス測
定結果（たとえば低電力状態電流／電力消費特性）を処理回路９０２に報告することがで
きる。第２の実施例では、生産プロセスの間に、内蔵の感知抵抗器が、外部プローブ／ツ
ールとともに使用されてよい。このアプローチが使用される場合、外部ツールは、メモリ
デバイス測定結果（たとえば低電力状態電流／電力消費特性）を、外部コネクタまたはイ
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ンターフェースによって処理回路９０２に送ることができる。
【００４２】
　[0050]処理回路９０２は、メモリデバイス低電力状態電流／電力消費比較テーブルを、
不揮発性メモリデバイス９１４（たとえば、ＥＥＰＲＯＭまたは不揮発性メモリ）中で維
持することができる。デュアルチャネルメモリアーキテクチャの場合、動的メモリ管理の
間にメモリ内容を維持するのに使用されることになるデフォルトメモリデバイスとして、
２つの最低低電力状態電流／電力消費のメモリデバイスが設定されてよい。
【００４３】
　[0051]バンクごとの電力ゲーティングが利用可能な場合（たとえば、個々のメモリバン
クがパワーオフされることが可能な場合）、各バンクを１つずつオンにすることによって
、自己学習プロセスの間に各メモリバンクについて低電力状態電流／電力消費情報が同様
に取得されてよい。
【００４４】
　[0052]各図に示される構成要素、ステップ、特徴、および／もしくは機能のうちの１つ
もしくは複数は、単一の構成要素、ステップ、特徴、もしくは機能に再構成および／もし
くは結合されてもよく、または複数の構成要素、ステップ、もしくは機能において具体化
されてもよい。本明細書に開示される新規な特徴を逸脱することなく、追加の要素、構成
要素、ステップ、および／または機能が加えられてもよい。各図に示される装置、デバイ
ス、および／または構成要素は、各図で説明される方法、特徴、またはステップのうちの
１つまたは複数を実行するように構成され得る。本明細書で説明される新規なアルゴリズ
ムもまた、効率的にソフトウェアにおいて実現されることおよび／またはハードウェアに
組み込まれることが可能である。
【００４５】
　[0053]また、実施形態は、フローチャート、流れ図、構造図、またはブロック図として
描かれるプロセスとして説明される場合があることにも留意されたい。フローチャートは
動作を連続的なプロセスとして記述する場合があるが、動作の多くは、並行してまたは同
時に実行されることも可能である。加えて、動作の順序は再構成され得る。プロセスは、
その動作が完了したときに終了する。プロセスは、メソッド、関数、プロシージャ、サブ
ルーチン、サブプログラムなどに対応する場合がある。プロセスが関数に対応するとき、
その終了は、関数が呼出し元関数またはメイン関数に戻ることに対応する。
【００４６】
　[0054]さらに、記憶媒体は、データを記憶するための１つまたは複数のデバイスを表す
場合があり、これらのデバイスは、読取専用メモリ（ＲＯＭ）、ランダムアクセスメモリ
（ＲＡＭ）、磁気ディスク記憶媒体、光学記憶媒体、フラッシュメモリデバイス、ならび
に／または、情報を記憶するための他の機械可読媒体、プロセッサ可読媒体、および／も
しくはコンピュータ可読媒体を含む。「機械可読媒体」、「コンピュータ可読媒体」、お
よび／または「プロセッサ可読媒体」という用語は、以下のものに限定されないが、命令
および／またはデータを記憶、収録、または搬送することのできる、持運び可能なまたは
固定の記憶デバイス、光学記憶デバイス、および他の様々な媒体などの、非一時的な媒体
を含む。よって、本明細書で説明される様々な方法は、「機械可読媒体」、「コンピュー
タ可読媒体」、および／または「プロセッサ可読媒体」に記憶されて１つまたは複数のプ
ロセッサ、マシン、および／またはデバイスによって実行されることが可能な命令および
／またはデータによって、完全にまたは部分的に実現され得る。
【００４７】
　[0055]さらに、実施形態は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、ミドルウ
ェア、マイクロコード、またはこれらの任意の組合せによって実現され得る。ソフトウェ
ア、ファームウェア、ミドルウェア、またはマイクロコードにおいて実現されるときは、
必要なタスクを実行するためのプログラムコードまたはコードセグメントは、記憶媒体や
他の記憶装置など、機械可読媒体に記憶され得る。プロセッサが、必要なタスクを実行す
ることができる。コードセグメントは、プロシージャ、関数、サブプログラム、プログラ
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ム、ルーチン、サブルーチン、モジュール、ソフトウェアパッケージ、クラス、または、
命令もしくはデータ構造もしくはプログラムステートメントの任意の組合せ、を表す場合
がある。コードセグメントは、情報、データ、引数、パラメータ、またはメモリ内容の引
渡しおよび／または受領によって、別のコードセグメントまたはハードウェア回路に結合
される場合がある。情報、引数、パラメータ、データなどは、メモリ共有、メッセージ引
渡し、トークン引渡し、ネットワーク送信など、任意の適切な手段を介して、引渡し、転
送、または送信されることが可能である。
【００４８】
　[0056]本明細書に開示される例との関連で説明される様々な例示的な論理ブロック、モ
ジュール、回路、要素、および／または構成要素は、本明細書で説明される機能を実行す
るように設計された、汎用プロセッサ、ディジタル信号プロセッサ（ＤＳＰ）、特定用途
向け集積回路（ＡＳＩＣ）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（ＦＰＧＡ）もしく
は他のプログラム可能ロジック構成要素、ディスクリートゲートもしくはトランジスタロ
ジック、ディスクリートハードウェア構成要素、またはこれらの任意の組合せを用いて、
実現または実行され得る。汎用プロセッサはマイクロプロセッサであってよいが、代替と
して、プロセッサは、任意の従来型プロセッサ、コントローラ、マイクロコントローラ、
または状態機械であってもよい。プロセッサはまた、計算構成要素の組合せ、たとえば、
ＤＳＰとマイクロプロセッサとの組合せ、複数のマイクロプロセッサ、ＤＳＰコアと併用
される１つもしくは複数のマイクロプロセッサ、または他の任意のそのような構成として
実現され得る。
【００４９】
　[0057]本明細書に開示される実施例に関連して説明される方法またはアルゴリズムは、
ハードウェアにおいて直接に、またはプロセッサによって実行可能なソフトウェアモジュ
ールにおいて、または両方の組合せにおいて、処理ユニット、プログラミング命令、また
は他の指令の形で具体化されてよく、単一のデバイスに含まれても複数のデバイスにわた
って分散されてもよい。ソフトウェアモジュールは、ＲＡＭメモリ、フラッシュメモリ、
ＲＯＭメモリ、ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭメモリ、レジスタ、ハードディスク、取
外し可能ディスク、ＣＤ－ＲＯＭ、または当技術分野で知られている他の任意の形の記憶
媒体の中に存在し得る。記憶媒体はプロセッサに結合されてよく、それにより、プロセッ
サは記憶媒体に対して情報を読み書きすることができる。代替として、記憶媒体はプロセ
ッサに統合されてもよい。
【００５０】
　[0058]本明細書に開示される実施形態に関連して説明される様々な例示的な論理ブロッ
ク、モジュール、回路、およびアルゴリズムステップが、電子ハードウェア、コンピュー
タソフトウェア、または両方の組合せとして実現され得ることは、当業者ならさらに理解
するであろう。このハードウェアとソフトウェアの交換可能性をはっきりと例示するため
に、様々な例示的な構成要素、ブロック、モジュール、回路、およびステップが、一般に
それらの機能の点から上述された。そのような機能がハードウェアとして実現されるかソ
フトウェアとして実現されるかは、特定の適用例と、システム全体に課される設計制約と
に依存する。
【００５１】
　[0059]本明細書で説明される本発明の様々な特徴は、本発明を逸脱することなく種々の
システム中で実現され得る。前述の実施形態は例にすぎず、本発明を限定するものとして
解釈されるべきではないことに留意されたい。実施形態の説明は、例示的なものとし、特
許請求の範囲を限定するものとはしない。したがって、本教示は、他のタイプの装置にも
容易に適用されることが可能であり、当業者には多くの代替、修正、および変形が明らか
であろう。
　以下に、本願出願の当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
［Ｃ１］
　複数の揮発性メモリデバイスと、
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　前記複数の揮発性メモリデバイスに結合された処理回路と
　を備える電子デバイスであって、前記処理回路は、
　前記複数の揮発性メモリデバイスのうちの各揮発性メモリデバイスについて低電力状態
電流／電力消費を取得することと、
　前記揮発性メモリデバイスの第１のセットから前記揮発性メモリデバイスの第２のセッ
トにデータをコピーすることと、ここにおいて、揮発性メモリデバイスの前記第２のセッ
トは、揮発性メモリデバイスの前記第１のセットよりも低い低電力状態電流／電力消費を
有する、
　電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの前記第１のセットをパワーダウン状
態に置くことと、によって動的メモリ管理を実行するように構成された、電子デバイス。
［Ｃ２］
　前記処理回路は、
　ある期間にわたる非アクティブの後でいつ揮発性メモリデバイスの前記第１のセットを
前記パワーダウン状態に切り替えるかを決定するようにさらに構成された、Ｃ１に記載の
デバイス。
［Ｃ３］
　前記低電力状態は、揮発性メモリデバイスの前記第２のセット中のデータを維持し、前
記パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの前記第１のセット中のデータを失わせる
、Ｃ１に記載のデバイス。
［Ｃ４］
　前記処理回路は、
　電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの前記第２のセットを電力節約状態に
置くようにさらに構成された、Ｃ１に記載のデバイス。
［Ｃ５］
　前記電力節約状態は、揮発性メモリデバイスの前記第２のセット中のデータを維持し、
前記パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの前記第１のセット中のデータを失わせ
る、Ｃ４に記載のデバイス。
［Ｃ６］
　前記低電力状態は前記電力節約状態である、Ｃ４に記載のデバイス。
［Ｃ７］
　前記低電力状態電流／電力消費は、漏れ電流／電力消費と、動的電力消費とを含む、Ｃ
１に記載のデバイス。
［Ｃ８］
　前記複数の揮発性メモリデバイスは１つまたは複数のチャネル中で構成され、揮発性メ
モリデバイスの前記第１のセットおよび第２のセットはチャネル単位で決定される、Ｃ１
に記載のデバイス。
［Ｃ９］
　前記データは同じチャネル中のメモリデバイス間でコピーされる、Ｃ８に記載のデバイ
ス。
［Ｃ１０］
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々についての前記低電力状態電流／電力消費は、
製造段階の間または初期化段階の間に確認される、Ｃ１に記載のデバイス。
［Ｃ１１］
　前記処理回路に結合され、前記複数の揮発性メモリデバイスの各々についての前記低電
力状態電流／電力消費を確認するように構成された電力管理デバイスをさらに備える、Ｃ
１に記載のデバイス。
［Ｃ１２］
　前記処理回路は、
　前記メモリデバイス間の温度ばらつきを補償することと、
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々について、それらに対応する温度に基づいて前
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記低電力状態電流／電力消費を正規化することと、を行うようにさらに構成された、Ｃ１
に記載のデバイス。
［Ｃ１３］
　前記処理回路に結合された不揮発性記憶デバイスをさらに備え、前記不揮発性記憶デバ
イスは、前記複数の揮発性メモリデバイスの各々についての前記低電力状態電流／電力消
費を記憶する、Ｃ１に記載のデバイス。
［Ｃ１４］
　前記処理回路は、
　前記複数の揮発性メモリデバイスのうちの各揮発性メモリデバイス内の各メモリバンク
について低電力状態電流／電力消費を取得することと、
　メモリデバイスの前記第２のセット中の同じメモリデバイス内でデータをメモリバンク
の第１のセットからメモリバンクの第２のセットにコピーすることと、ここにおいて、メ
モリバンクの前記第２のセットは、メモリバンクの前記第１のセットよりも低い低電力状
態電流／電力消費を有する、
　メモリバンクの前記第１のセットをパワーダウン状態に置くことと、によって動的メモ
リ管理を実行するようにさらに構成された、Ｃ１に記載のデバイス。
［Ｃ１５］
　動的メモリ管理を実行する方法であって、
　複数の揮発性メモリデバイスのうちの各揮発性メモリデバイスについて低電力状態電流
／電力消費を取得することと、
　前記揮発性メモリデバイスの第１のセットから前記揮発性メモリデバイスの第２のセッ
トにデータをコピーすることと、ここにおいて、揮発性メモリデバイスの前記第２のセッ
トは、揮発性メモリデバイスの前記第１のセットよりも低い低電力状態電流／電力消費を
有する、
　電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの前記第１のセットをパワーダウン状
態に置くことと
　を備える方法。
［Ｃ１６］
　ある期間にわたる非アクティブの後でいつ揮発性メモリデバイスの前記第１のセットを
前記パワーダウン状態に切り替えるかを決定することをさらに備える、Ｃ１５に記載の方
法。
［Ｃ１７］
　前記低電力状態は、揮発性メモリデバイスの前記第２のセット中のデータを維持し、前
記パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの前記第１のセット中のデータを失わせる
、Ｃ１５に記載の方法。
［Ｃ１８］
　電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの前記第２のセットを電力節約状態に
置くことをさらに備える、Ｃ１５に記載の方法。
［Ｃ１９］
　前記電力節約状態は、揮発性メモリデバイスの前記第２のセット中のデータを維持し、
前記パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの前記第１のセット中のデータを失わせ
る、Ｃ１８に記載の方法。
［Ｃ２０］
　前記低電力状態電流／電力消費は、漏れ電流／電力消費と、動的電力消費とを含む、Ｃ
１５に記載の方法。
［Ｃ２１］
　前記メモリデバイス間の温度ばらつきを補償することと、
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々について、それらに対応する温度に基づいて前
記低電力状態電流／電力消費を正規化することと
　をさらに備える、Ｃ１５に記載の方法。
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［Ｃ２２］
　前記揮発性メモリデバイスの前記第１のセットと、前記揮発性メモリデバイスの前記第
２のセットとは、同じメモリバスチャネルに結合された、Ｃ１５に記載の方法。
［Ｃ２３］
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々の内の各メモリバンクについて低電力状態電流
／電力消費を取得することと、
　メモリデバイスの前記第２のセット中の同じメモリデバイス内でデータをメモリバンク
の第１のセットからメモリバンクの第２のセットにコピーすることと、ここにおいて、メ
モリバンクの前記第２のセットは、メモリバンクの前記第１のセットよりも低い低電力状
態電流／電力消費を有する、
　メモリバンクの前記第１のセットをパワーダウン状態に置くことと
　をさらに備える、Ｃ１５に記載の方法。
［Ｃ２４］
　複数の揮発性メモリデバイスのうちの各揮発性メモリデバイスについて低電力状態電流
／電力消費を取得するための手段と、
　前記揮発性メモリデバイスの第１のセットから前記揮発性メモリデバイスの第２のセッ
トにデータをコピーするための手段と、ここにおいて、揮発性メモリデバイスの前記第２
のセットは、揮発性メモリデバイスの前記第１のセットよりも低い低電力状態電流／電力
消費を有する、
　電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの前記第１のセットをパワーダウン状
態に置くための手段と
　を備える電子デバイス。
［Ｃ２５］
　ある期間にわたる非アクティブの後でいつ揮発性メモリデバイスの前記第１のセットを
前記パワーダウン状態に切り替えるかを決定するための手段をさらに備える、Ｃ２４に記
載のデバイス。
［Ｃ２６］
　前記低電力状態は、揮発性メモリデバイスの前記第２のセット中のデータを維持し、前
記パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの前記第１のセット中のデータを失わせる
、Ｃ２４に記載のデバイス。
［Ｃ２７］
　前記処理回路は、
　電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの前記第２のセットを電力節約状態に
置くための手段をさらに構成された、Ｃ１に記載のデバイス。
［Ｃ２８］
　前記電力節約状態は、揮発性メモリデバイスの前記第２のセット中のデータを維持し、
前記パワーダウン状態は、揮発性メモリデバイスの前記第１のセット中のデータを失わせ
る、Ｃ２７に記載のデバイス。
［Ｃ２９］
　前記メモリデバイス間の温度ばらつきを補償するための手段と、
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々について、それらに対応する温度に基づいて前
記低電力状態電流／電力消費を正規化するための手段と
　をさらに備える、Ｃ２４に記載のデバイス。
［Ｃ３０］
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々の内の各メモリバンクについて低電力状態電流
／電力消費を取得するための手段と、
　メモリデバイスの前記第２のセット中の同じメモリデバイス内でデータをメモリバンク
の第１のセットからメモリバンクの第２のセットにコピーするための手段と、ここにおい
て、メモリバンクの前記第２のセットは、メモリバンクの前記第１のセットよりも低い低
電力状態電流／電力消費を有する、
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　メモリバンクの前記第１のセットをパワーダウン状態に置くための手段と
　をさらに備える、Ｃ２４に記載のデバイス。
［Ｃ３１］
　命令が記憶されたプロセッサ可読記憶媒体であって、少なくとも１つのプロセッサによ
って実行されたとき、
　複数の揮発性メモリデバイスのうちの各揮発性メモリデバイスについて低電力状態電流
／電力消費を取得することと、
　前記揮発性メモリデバイスの第１のセットから前記揮発性メモリデバイスの第２のセッ
トにデータをコピーすることと、ここにおいて、揮発性メモリデバイスの前記第２のセッ
トは、揮発性メモリデバイスの前記第１のセットよりも低い低電力状態電流／電力消費を
有する、
　電力消費を低減するために揮発性メモリデバイスの前記第１のセットをパワーダウン状
態に置くことと、を前記少なくとも１つのプロセッサに行わせる、プロセッサ可読記憶媒
体。
［Ｃ３２］
　前記少なくとも１つのプロセッサによって実行されたとき、
　前記メモリデバイス間の温度ばらつきを補償することと、
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々について、それらに対応する温度に基づいて前
記低電力状態電流／電力消費を正規化することと、を前記少なくとも１つのプロセッサに
さらに行わせる、Ｃ３１に記載の機械可読記憶媒体。
［Ｃ３３］
　前記少なくとも１つのプロセッサによって実行されたとき、
　前記複数の揮発性メモリデバイスの各々の内の各メモリバンクについて低電力状態電流
／電力消費を取得することと、
　メモリデバイスの前記第２のセット中の同じメモリデバイス内でデータをメモリバンク
の第１のセットからメモリバンクの第２のセットにコピーすることと、ここにおいて、メ
モリバンクの前記第２のセットは、メモリバンクの前記第１のセットよりも低い低電力状
態電流／電力消費を有する、
　メモリバンクの前記第１のセットをパワーダウン状態に置くことと、を前記少なくとも
１つのプロセッサにさらに行わせる、Ｃ３１に記載の機械可読記憶媒体。
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