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(54) 로우 및 칼럼 커맨드를 동시에 제공하기 위한 방법 및시스템

요약

  메모리 시스템에서 칼럼 및 로우 동작을 동시에 제공하기 위한 시스템 및 방법이 제공된다. 메모리 시스템은 메모리 컨트

롤러, 복수의 메모리 디바이스, 및 메모리 컨트롤러와 복수의 메모리 디바이스간의 통신 경로를 포함한다. 메모리 컨트롤

러는 칼럼 칩 선택 신호를 메모리 디바이스에 제공하는 통신 경로 및 로우 칩 선택 신호를 메모리 디바이스에 제공하는 통

신 경로를 통해 각 메모리 디바이스에 결합된다. 듀얼 칩 선택 신호로 인해, 칼럼 동작이 메모리 디바이스의 로우 동작과

함께 동시에 메모리 디바이스에서 수행될 수 있게 된다. 통신 경로는 칼럼 커맨드를 메모리 디바이스에 제공하는 칼럼 커

맨드 통신 경로, 칼럼 커맨드에 대한 칼럼 어드레스를 메모리 디바이스에 제공하는 칼럼 어드레스 통신 경로, 로우 커맨드

를 메모리 디바이스에 제공하는 로우 커맨드 통신 경로, 및 로우 커맨드에 대한 로우 어드레스를 메모리 디바이스에 제공

하기 위한 로우 어드레스 통신 경로를 더 포함한다.

대표도

도 4

색인어

메모리 컨트롤러, 동시 제공, 칼럼 커맨드, 로우 커맨드, 메모리
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명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 종래 DDR 시스템의 타이밍 도의 예를 도시한 도면.

  도 2는 본 발명의 실시예가 기능하는 마더보드 레벨에서의 메모리 시스템을 도시한 도면.

  도 3은 도 2의 메모리 시스템의 계층 구조적 표현을 도시한 도면.

  도 4는 본 발명의 실시예에 따른 메모리 시스템을 도시한 도면.

  도 5는 본 발명의 실시예에 따른 메모리 시스템의 타이밍 도의 예를 도시한 도면.

  도 6은 본 발명의 실시예에 따른 메모리 시스템을 동작시키기 위한 프로세스를 도시한 도면.

  <도면의 주요 부호에 대한 간단한 설명>

  130, 135, 140, 145 : 메모리 디바이스

  110 : 메모리 컨트롤러

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은 일반적으로는 메모리 시스템에 관한 것으로, 특히 분리 디바이스 선택 메카니즘(separate device selection

mechanism)을 이용하여 메모리 시스템에서 로우 및 칼럼 커맨드를 동시에 제공하기 위한 시스템 및 방법에 관한 것이다.

  전형적인 메모리 시스템은 메모리 컨트롤러와, 그에 결합된 다이나믹 랜덤 액세스 메모리(DRAM) 디바이스와 같은 메모

리 디바이스를 포함한다. 일부 시스템에서는, 프로세서가 메모리 컨트롤러 기능을 수행한다. 본원에서 이용되는 바와 같

이, 메모리 컨트롤러라는 용어는 그러한 프로세서를 포함한다. 메모리 디바이스는 통상 메모리 모듈 상에 배치되고, 모듈

들은 메모리 인터페이스를 통해 메모리 컨트롤러에 접속된다. 메모리 인터페이스는 메모리 컨트롤러와 메모리 디바이스

사이의 통신을 제공한다. 예를 들면, 메모리 인터페이스는 칩 선택 라인, 어드레스 버스 라인, 커맨드 신호 라인 및 데이터

버스 라인을 포함할 수 있다.

  고성능 및 대용량의 컴퓨터에 대한 요구가 증가함에 따라, 더 빠르고 더 효율적인 메모리 시스템이 요구되고 있다. 컴퓨

터 중앙 처리 장치(CPU)로부터의 커맨드들이 수행되는 경우, 정보 및 데이터는 메모리 컨트롤러로부터 메모리 디바이스

로, 또는 그 반대로 항상 전송된다. 컴퓨터가 부하량이 큰 작업을 하고 있거나 동시에 수 개의 어플리케이션을 실행하는 경

우, 종종 메모리 시스템에서 집중적인 판독 및 기록 트래픽이 발생한다. 데이터가 메모리 컨트롤러와 메모리 디바이스 사

이에서 항상 이동하고 있으므로, 메모리 시스템의 효율을 증가시키는 한 방법은 데이터 버스 라인의 데이터 대역폭 및 커

맨드 신호 라인의 커맨드 대역폭을 개선하는 것이다. 데이터 대역폭 및 커맨드 대역폭은 주어진 시간에서 메모리 컨트롤러

로부터 메모리 디바이스로 또는 메모리 디바이스로부터 메모리 컨트롤러로 각각 전송되는 데이터 양으로 생각할 수 있다.

  더블 데이터 레이트-동기 DRAM(DDR) 시스템과 같은 종래 메모리 시스템의 일부는 초당 약1.6 기가바이트의 피크 데이

터 대역폭을 갖고 있긴 하지만, 이들 종래 메모리 시스템은 통상적으로 대부분의 컴퓨터 어플리케이션에 대해 약 65% 효

율만을 달성한다. 이것의 주된 원인은 메모리 컨트롤러가 다른 커맨드를 발행할 수 있기 이전에, 메모리 컨트롤러는 메모

리 디바이스가 동작을 준비하는 것을 기다기리 위해 시간을 소비해야 하기 때문이다. 예를 들면, DDR 시스템이 판독 동작

을 수행할 수 있기 이전에, 판독될 데이터를 포함하고 있는 메모리 디바이스의 부분이 프리차지되고 활성화되어야 한다.
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적용 가능한 부분을 프리차지하고 활성화한 후, 해당 부분에 대한 후속 동작이 개시될 수 있기 전에 DDR 시스템이 대기해

야 하는 타이밍 제한이 있다. 이러한 타이밍 제한은 통상 tRCD로서 알려져 있고, 로우 내지 칼럼 디코딩 시간 또는 지연을

나타낸다.

  도 1은 종래 DDR 시스템의 타이밍 도의 예를 도시하고 있다. 본 실시예에서, DDR 시스템은 메모리 디바이스내의 2개의

분리된 서브 어레이로부터 판독하기를 원한다. 타이밍 도에서 최상위 신호는 메모리 디바이스의 단일 칩 선택 신호(10)를

나타낸다. 타이밍 도에서 최하위 신호는 메모리 컨트롤러에서 발행된 커맨드 신호(20)를 나타낸다. 칩 선택 신호(10)가 로

우(low)인 동안, 메모리 디바이스는 적용가능한 커맨드를 수행하기 위해 메모리 컨트롤러에 의해 선택된다. 여기에서, 메

모리 컨트롤러는 메모리 디바이스의 제1 서브 어레이로부터 데이터를 판독하는 제1 판독 커맨드(22), 메모리 디바이스의

제2 서브 어레이를 프리차지하고 활성화시키는 프리차지 커맨드(23) 및 활성화 커맨드(24), 및 메모리 디바이스의 제2 서

브 어레이로부터 데이터를 판독하는 판독 커맨드(28)을 송출한다. 타이밍 관계의 클럭 카운트는 디바이스의 속도 등급, 동

작 주파수, 사용된 메모리 양을 포함하는 다수의 인자에 좌우되므로, 도시된 커맨드 타이밍은 전적으로 예시적인 것이다.

DDR 메모리 시스템의 고유한 한계들로 인해, 판독 및 프리차지 커맨드(22, 23)는 순차적으로만 수행될 수 있다. 타이밍 블

럭(26)의 길이는 제2 서브 어레이로의 제2 판독 커맨드(28)가 개시될 수 있기 전에 시스템이 대기해야 하는 타이밍 제한

tRCD를 나타낸다. DDR 시스템이 이들 커맨드들을 순차적으로 수행해야 하고, tRCD가 제2 커맨드가 개시되기 이전에 경

과하는 것을 기다려야 하므로, 제1 판독 커맨드로부터 판독된 데이터를 전송하는 것과 제2 판독 커맨드로부터 판독된 데

이터를 전송하는 것 사이에서 메모리 디바이스와 메모리 컨트롤러 사이의 데이터 버스 라인은 비워지게 된다. 데이터 버스

라인이 프리차지 기간, 활성화 기간 및 tRCD 타이밍 제한 동안에는 이용되지 않는다. 그 결과, 데이터 버스가 비효율적으

로 이용되고, 데이터 대역폭이 떨어지게 된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  램버스 DRAM(RDRAM) 시스템과 같은 다른 메모리 시스템에서는, 데이터 대역폭의 효율을 증가시키기 위한 해결책들이

고안되었다. RDRAM 시스템에서는, 메모리 컨트롤러로부터 메모리 디바이스로 한 클럭에 커맨드를 보내는 대신에, 커맨

드들을 패킷 포맷으로 구축한다. 커맨드 패킷은 통상 8클럭 크기의 복수 클럭으로 메모리 디바이스에 보내지고, 각 클럭

에지는 패킷의 일부를 보내는데 이용된다. 큰 크기를 갖는 커맨드 패킷은, DDR 시스템과 같은 순차적인 것과는 반대로 로

우 및 칼럼 커맨드들이 동시에 수행될 수 있게 하는 정보를 인코딩할 수 있다. 예를 들면, 프리차지 또는 활성화는 로우 커

맨드이고, 판독은 칼럼 커맨드이다. 이것은 커맨드 대역폭을 개선시키고, 데이터 대역폭이 더 효율적으로 이용될 수 있도

록 한다. 그러나, 패킷을 전송하는데 복수의 클럭이 필요하므로, 특정 지연이 유입된다. 예를 들면, 400 메가헤르쯔 시스템

에서, 8클럭 에지는 커맨드 패킷을 보내는데 10나노초가 필요하다. 그러므로, 데이터 대역폭을 개선하면서도 지연을 유입

시키지 않는 로우 및 칼럼 커맨드를 동시에 제공하는 시스템 및 방법이 필요하다.

발명의 구성 및 작용

  도 2는 본 발명의 실시예가 기능할 수 있는 마더보드 레벨에서의 메모리 시스템을 도시하고 있다. 메모리 시스템은 메모

리 컨트롤러(110) 및 DRAM 디바이스와 같은 메모리 디바이스(130-145)를 포함한다. 메모리 컨트롤러(110)는 예를 들면

칩셋이나 중앙 처리 유닛일 수 있고, 예를 들면 데이터, 어드레스 정보 및 커맨드 정보와 같은 다른 정보들을 메모리 디바

이스(130-145)에 전송한다. 메모리 컨트롤러(110)는 또한 메모리 디바이스(130-145)로부터 데이터 및 상태 정보를 수신

하는데 이용된다. 메모리 시스템에서, 메모리 컨트롤러(110)는 마더보드(200) 상에 장착된다. 메모리 디바이스(130-145)

는 메모리 모듈(150, 155) 상에 장착된다. 메모리 모듈(150, 155)은 커넥터(160, 165)를 통해 마더보드(200)에 접속된다.

메모리 디바이스(130, 135)는 제1 메모리 모듈(150)에 장착되는데 반해, 메모리 디바이스(140, 145)는 제2 메모리 모듈

(155) 상에 장착된다. 본 발명이 기능할 수 있는 다른 메모리 시스템에서, 메모리 모듈(150, 155) 상의 메모리 디바이스

(130-145)의 구성은 다를 수 있고, 메모리 컨트롤러(110)는 도 2에 도시된 것보다 많거나 적은 메모리 디바이스를 제어할

수도 있다. 도시되지 않은 외부 버퍼(들) 또는 레지스터(들)는 메모리 시스템에서 메모리 컨트롤러(110)와 메모리 디바이

스(130-145) 사이에 배치되어, 메모리 컨트롤러(110)에서 본 임피던스를 감소시키고, 메모리 시스템의 전기적 특성을 향

상시킨다.

  메모리 디바이스(130-145)의 각각은 셀의 테이블을 갖는 메모리 어레이로 간주될 수 있다. 이들 셀들은 전하를 유지하

는 작은 커패시터로 구성되고, 메모리 디바이스(130-145)의 구성에 따라 하나 이상의 데이터 비트를 저장한다. 도 2의 마

더보드 레벨에서 도시된 바와 같이, 메모리 디바이스(130-145)의 각각은 마더보드내의 메모리의 논리적 로우(row) 또는

랭크("Rank")로 지칭된다. 도시된 바와 같이, 메모리 디바이스(130)는 랭크 0이고, 메모리 디바이스(135)는 랭크 1이며,

메모리 디바이스(140)는 랭크 2이고, 메모리 디바이스(145)는 랭크 3이다. 종종, 각 랭크내의 메모리 셀 어레이는 다수의
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서브 어레이들로 더 분할된다. 이들 서브 어레이 각각을 뱅크("Bank")라 부른다. 메모리 디바이스 레벨에서, 각 뱅크는 메

모리 셀의 어레이로 분할되고, N개의 메모리 로우를 갖고 각 로우가 M개의 칼럼으로 분할되는 메모리 셀 서브 어레이로서

간주될 수 있다.

  도 3은 도 2의 메모리 시스템의 계층 구조적 표현을 도시하고 있다. 신호는 메모리 컨트롤러(110)로부터 계층을 통해 메

모리 디바이스(130-145)내의 컴포넌트로 이동된다. 계층의 최상층은 메모리 컨트롤러(110)이다. 계층의 제2 레벨은 랭크

들, 예를 들면 본 실시예에서는 랭크 0-3으로 구성된다. 다른 실시예에서는, X 랭크들이 존재할 수 있고, 여기에서 X는 정

수이다. 계층의 제3 레벨은 뱅크이다. 실시예에서, 각 랭크는 다수의 뱅크들, 예를 들면 뱅크 0-Y로 분할되고, Y는 정수이

다. 랭크 0은 뱅크 0-Y를 가지고 있고, 각 랭크 1-3도 마찬가지이다. 계층의 제3 레벨은 각 랭크내의 각 뱅크에 대해 로우

("Row")를 포함한다. 각 뱅크가 N 로우의 메모리를 가지고 있다고 가정하면(여기에서 N은 정수), 각 랭크의 각 뱅크는 로

우 0-N에 연관될 것이다. 예를 들면, 랭크 0, 뱅크 0은 랭크 0, 뱅크 0의 로우 0-N과 연관된다. 계층의 제4 레벨은 각 랭크

내에서 각 뱅크의 각 로우에 대한 칼럼("Column")을 포함한다. 각 로우가 M 칼럼의 메모리 셀을 가지고 있다고 가정하면

(여기에서 M은 정수), 각 랭크의 각 뱅크의 각 로우는 칼럼 0-M과 연관될 것이다. 예를 들면, 랭크 0, 뱅크 0, 로우 0은 랭

크 0, 뱅크 0, 로우 0의 칼럼 0-M과 연관된다. 랭크들이 뱅크들로 더 분할되지 않고, 계층의 제3 레벨이 칼럼을 포함하는

한편 계층 구조의 제4 레벨이 로우를 포함하는 메모리 시스템, 또는 랭크들이 다른 개수의 뱅크, 로우 및/또는 칼럼으로 분

할되는 메모리 시스템을 정의하는 것은 그럴 듯하다.

  도 4는 본 발명의 실시예에 따른 메모리 시스템을 도시하고 있다. 메모리 시스템은 메모리 컨트롤러(110), 메모리 디바이

스(130-145), 및 메모리 컨트롤러(110)를 메모리 디바이스(130-145)에 결합시키는 통신 라인을 포함한다. 다른 실시예

에서, 도 4에 도시된 것들보다 더 많거나 적은 수의 메모리 디바이스들이 존재할 수도 있다. 통신 라인은 메모리 디바이스

(130), 또는 랭크 0에 접속된 칼럼 칩 선택(50, CCS0) 및 로우 칩 선택(60, RCS0)을 위한 신호 라인을 포함한다. 칼럼 칩

선택(52, 54, 56, CCS1, CCS2, CCS3) 및 로우 칩 선택(62, 64, 66, RCS1, RCS2, RCS3)을 위한 신호 라인들이 메모리 디

바이스(135, 140, 145){또는 랭크(1, 2, 3)}에 각각 제공된다. 여기에서 칩 선택은 특정 메모리 디바이스, 메모리 디바이

스의 특정 부분, 또는 메모리 디바이스 그룹을 선택하는 임의의 형태의 신호를 지칭한다. 이것은 선택된 디바이스(들) 또는

부분(들)이 커맨드 입력을 알아차리게 하는 신호라고 생각할 수 있다. 본 실시예에서, 메모리 시스템의 전체 8개의 칩 선택

에 대해 메모리 디바이스당 또는 랭크당 2개의 칩 선택(칼럼 칩 선택 및 로우 칩 선택)이 존재한다. 메모리 디바이스의 갯

수 또는 메모리 디바이스당 칩 선택의 갯수는 변경 가능하므로, 다른 실시예에서는, 칩 셋의 갯수가 더 많을 수도 더 적을

수도 있다. 통신 라인은 칼럼 커맨드(70), 칼럼 어드레스(75), 로우 커맨드(80), 및 로우 어드레스(85)를 전송하기 위한 버

스들을 더 포함한다. 이들 4개의 신호/버스 라인들 각각은 그 신호를 모든 메모리 디바이스(130-145)에 브로드캐스팅한

다. 설명을 명확하게 하기 위해, 칼럼 커맨드(70) 및 칼럼 어드레스(75)를 전송하기 위한 버스들은 도 4에서 하나의 버스로

서 도시되고, 로우 커맨드(80) 및 로우 어드레스(85)를 전송하기 위한 버스들은 도 4에서 하나의 버스로서 도시된다. 다른

실시예에서는, 칼럼 커맨드, 칼럼 어드레스, 로우 커맨드 및 로우 어드레스를 위한 개별적인 신호/버스 라인이 각 메모리

디바이스 또는 랭크에 제공되어, 개별적인 메모리 디바이스(130-145)의 분리 제어를 가능하게 한다.

  메모리 디바이스 또는 랭크 상의 듀얼 칩 선택은 메모리 디바이스(130-145) 내에서 2가지 형태의 동작, 즉 로우 동작과

칼럼 동작에 대해 존재한다. 로우 동작은 메모리 디바이스(130-145)의 메모리 어레이의 로우와 관련되거나 영향을 주는

동작, 또는 메모리 어레이의 로우 또는 로우들의 선택 또는 이용에 관련된 동작으로서 생각될 수 있다. 로우 동작의 예들은

프리차지 동작 및 활성화 동작을 포함한다. 프리차지 동작은 기본적으로 판독 동작에 대한 뱅크(들)를 준비한다. 판독 동작

이전에, 프리차지 동작은 메모리 디바이스의 서브 어레이(종종 뱅크라고도 불림)내의 비트 라인상에 전하를 펌핑한다. 그

리고나서, 활성화 동작이 판독될 데이터를 포함하고 있는 서브 어레이의 특정 로우를 선택하고, 특정 로우의 콘텐츠를 페

이지 레지스터에 넣는다. 페이지 레지스터로부터, 데이터 버스 라인을 통해 메모리 컨트롤러(110)에 보내기 위해 판독될

데이터가 추출된다.

  칼럼 동작의 예들은 판독 동작과 기록 동작을 포함한다. 프리차지없는 판독과 같은 판독 및 기록 동작의 변이 동작도 칼

럼 동작으로 간주된다. 메모리 디바이스(130)의 서브 어레이의 특정 로우로부터 판독하기 위해, 특정 로우를 포함하는 뱅

크의 다중 로우 간에 공유된 비트 라인이 프리차지되어 있지 않은 경우에는 프리차지가 먼저 행해져야 한다. 또한, 서브 어

레이의 특정 로우는 프리차지 이후에 활성화될 필요가 있다. 로우 커맨드 프리차지와 활성화가 수행된 후에, 판독될 데이

터가 페이지 레지스터에 존재하게 되고, 여기에서 판독될 준비가 완료된다. 그리고나서, 페이지 레지스터의 칼럼을 판독하

기 위해 칼럼 커맨드 판독이 발행되고, 판독될 데이터를 포함하는 페이지 레지스터에 저장된 데이터의 일부를 선택하여 추

출한다. 페이지 레지스터에 저장된 다른 데이터가 다음으로 필요한 경우, 또 다른 칼럼 커맨드 판독이 발행된다. 페이지 레

지스터가 이미 필요한 데이터를 포함하고 있으므로, 프리차지나 활성화가 전혀 필요없다. 그러나, 판독 요구된 후속 데이

터가 서브 어레이의 후속 로우 또는 다른 서브 어레이에 저장된 경우, 메모리 시스템은 다른 로우로부터 데이터를 판독할

수 있기 전에 비트 라인을 프리차지하고 다른 로우를 활성화시킬 필요가 있다. 예를 들면, 메모리 시스템은 첫번째로 랭크

0, 뱅크 0, 로우 0로부터, 그 다음에는 랭크 0, 뱅크 1, 로우 2로부터 판독하도록 요구할 수 있다. 랭크 0, 뱅크 1에 대한 페
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이지 레지스터가 현재 점유된 경우, 프리 차지가 필요하다. 프리차지가 이미 완료되고 랭크 0, 뱅크 1에 대한 페이지 레지

스터가 현재 점유되지 않는 경우, 로우 2만의 활성화가 필요하다. 로우 커맨드 및 칼럼 커맨드의 조합을 이용하는 프로세

스는 요구된 모든 데이터가 수신될 때까지 반복된다. 마찬가지로, 기록 동작은 로우 커맨드 및 칼럼 커맨드의 조합을 통해

수행된다.

  메모리 디바이스(또는 랭크)당 듀얼 칩 선택을 가지고 있고, 칼럼 커맨드(70), 칼럼 어드레스(75), 로우 커맨드(80), 및 로

우 어드레스(85)를 제공하고 있으므로, 메모리 시스템은 로우 및 칼럼 커맨드를 동시에 제공하고 수행할 수 있다. 도 4에

도시된 구성에 있어서, 메모리 컨트롤러(110)는 메모리 디바이스(130) 또는 랭크 0에 RCS0(50), CCS0(60), 칼럼 커맨드

(70), 칼럼 어드레스(75), 로우 커맨드(80) 및 로우 어드레스(85)를 단 한번에 제공할 수 있다. RCS0(50) 및 CCS0(60)을

동시에 보낼 수 있으므로, 메모리 시스템이 메모리 디바이스(130) 또는 랭크 0에서 로우 및 칼럼 커맨드를 동시에 수행할

수 있다. 종래 DDR 메모리 시스템에서, 단지 하나의 칩 선택만이 한번에 로우 동작 또는 칼럼 동작을 수행하도록 제공된

다. 로우 동작과 칼럼 동작이 분리되어 순차적으로 수행되어야 하는 DDR 메모리 시스템과는 달리, 본 발명에 따른 메모리

시스템의 실시예는 로우 및 칼럼 동작을 동시에 가능하게 한다. 예를 들면, 본 발명의 메모리 시스템은 후속 판독을 위한

제2 부분을 준비하기 위해 랭크 0내의 메모리 어레이의 제2 부분을 프리차지하는 로우 커맨드를 수행하면서, 랭크 0내의

메모리 어레이의 제1 부분을 판독하는 칼럼 커맨드를 수행하기를 원할 수 있다. 이것은 커맨드 대역폭을 증가시키고, 따라

서 한번에 발행되는 더 많은 커맨드들이 그 시간동안에 전송되어야 할 더 많은 데이터로 변환되므로, 데이터 대역폭을 증

가시킨다.

  도 5는 본 발명의 실시예에 따른 메모리 시스템의 타이밍 도의 예를 도시한 도면이다. 타이밍 도는 본 발명의 실시예에서

로우 및 칼럼 커맨드를 동시에 제공한 결과를 도시하고 있다. 본 예에서, 메모리 시스템은 메모리 디바이스(130) 또는 랭크

0의 특정 부분에 존재하는 데이터를 판독하기 위한 판독을 지시하고나서, 메모리 디바이스(130)의 다른 부분에 존재하는

데이터를 판독하기 위한 다른 판독을 후속시킨다. 더 구체적으로는, 메모리 컨트롤러는 랭크 0, 뱅크 0 및 로우 0으로부터

데이터를 갖는 페이지 레지스터에 포함된 데이터에 대한 제1 판독을 요구하고, 랭크 1, 뱅크 2, 로우 1, 칼럼 5에 포함된

데이터에 대한 제2 판독을 요구한다. 이 경우에, 랭크 1, 뱅크 2의 페이지 레지스터는 동시에 점유된 것으로 가정되므로,

프리차지가 필요하다. 제2 판독은 페이지 레지스터에 이미 포함된 데이터를 판독하지 않고 있으므로, 랭크 1, 뱅크 2는 랭

크 1, 뱅크 2로부터 데이터를 판독할 수 있기 전에 프리차지되고 활성화되어야 한다.

  도 5의 타이밍 도의 제1 신호는 CCS0를 나타내며, CCS0는 랭크 0 또는 메모리 디바이스(130)를 선택하고, 로우인 경우

에 칼럼 커맨드들이 수행될 수 있게 한다. 타이밍 도의 제2 신호는 CCS1을 나타내며, CCS1이 랭크 1 또는 메모리 디바이

스(135)를 선택하고, 로우인 경우 칼럼 커맨드들이 수행될 수 있게 한다. 다른 실시예에서는, CCS0 및 CCS1이 각각 하이

인 경우에, 칼럼 커맨드들이 랭크 0 및 랭크 1 상에서 수행될 수 있도록 CCS0 및 CCS1이 구성될 수 있다. 제3 신호는 칼

럼 커맨드(70, "CCMD")를 나타낸다. 타이밍 도의 제4 신호는 칼럼 어드레스(75, "CA")를 나타내고, CA는 CCMD(70)와

관련하여 이용되는 칼럼 어드레스를 제공한다. 예를 들면, CA(75)는 판독 동작 동안에 페이지 레지스터내의 데이터가 판

독되어야 하는 칼럼 어드레스를 제공할 수 있다. 타이밍 도의 제5 신호는 RCS1을 나타내며, RCS1은 랭크 1 또는 메모리

디바이스(135)를 선택하고, 로우인 경우 랭크 1 상에서 로우 커맨드들이 수행될 수 있게 한다. 다른 실시예에서는, RCS1

이 하이인 경우에 랭크 1 상에서 로우 커맨드들이 수행될 수 있도록 RCS1이 구성될 수도 있다. 타이밍 도의 제6 신호는 로

우 커맨드(80, "RCMD")를 나타낸다. 타이밍 도의 제7 신호는 로우 어드레스(85, "RA")를 나타내고, RA는 RCMD(80)와

관련하여 이용되는 로우 어드레스를 제공한다. 예를 들면, RA(80)는 프리차지될 필요가 있는 메모리 디바이스의 부분에

판독 동작에 수행될 수 있기 전에, 해당 부분에 로우 어드레스를 제공할 수 있다.

  도 5의 도시된 예에서, 메모리 컨트롤러(110)는 로우 및 칼럼 커맨드들을 동시에 보내고, 로우 및 칼럼 커맨드들이 동시

에 수행될 수 있도록 한다. 페이지 레지스터에 미리 포함된 데이터를 판독하기 위해 CCDM(70) 내에 칼럼 커맨드 판독(71)

이 존재한다. 본 예에서, 페이지 레지스터는 랭크 0, 뱅크 0, 로우 0내에 데이터를 포함하며, 이것은 랭크 0, 뱅크 0을 프리

차지하고 랭크 0, 뱅크 0, 로우 0을 활성화한 후 얻어진다. 칼럼 커맨드 판독(71)이 CCMD(70)내에서 존재하는 동일한 클

럭 상에서, 랭크 0, 뱅크 2를 프리차지하기 위한 RCMD(80)내의 프리차지 커맨드(81)가 후속 판독 커맨드를 위해 준비된

다. 이 클럭에서, CCS0는 로우이고, 이것은 칼럼 커맨드 판독(71)이 랭크 0에 대해 존재한다는 것을 나타내며, RCS1도 또

한 로우 상태(low)이고, 이것은 로우 커맨드 프리차지는 랭크 1에 대해 존재한다는 것을 나타낸다. CA(75)의 블럭(76)은

랭크 0, 뱅크 0, 로우 0으로부터 판독될 데이터의 칼럼 어드레스를 제공한다. 본 예에서, 블럭(76)은 칼럼 0을 나타내므로,

랭크 0, 뱅크 0, 로우 0 및 칼럼 0의 데이터는 랭크 0으로부터 판독되고 추출된다. RA(85)의 블럭(86)은 프리차지가 수행

되어야 할 로우 어드레스를 제공한다. 본 예에서, 블럭(86)은 "뱅크 2"를 나타내므로, 랭크 1, 뱅크 2가 프리차지된다. 듀얼

칩 선택 및 로우 동작과 칼럼 동작을 위한 분리된 커맨드 및 어드레스 라인으로 인해, 로우 커맨드과 칼럼 커맨드가 순차적

으로 수행될 필요가 없다. 대신에, 예를 들면 400 메가헤르쯔 시스템에서 2.5 나노 초 동안에 동일 클럭에 동시에 발행될

수 있다. 어떠한 충돌도 없는 것으로 가정하면, 임의의 2개의 로우 및 칼럼 동작이 동일 클럭에 메모리 시스템내에서 어디

에서나 동시에 수행될 수 있다. 그러므로, 커맨드들이 더 컴팩트하게 발행되고, 커맨드 대역폭이 개선된다.
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  칼럼 및 로우 커맨드들이 동시에 발행될 수 있으므로, 로우 커맨드가 발행되기 이전에, 로우 커맨드는 칼럼 커맨드가 완

료되는 것을 대기할 필요가 없다. 도 5에 도시된 예에서 설명한 바와 같이, 칼럼 커맨드를 로우 커맨드과 함께 동시에 발행

할 수 있는 것이 종종 장점이 된다. 랭크 0, 뱅크 0, 로우 0으로부터 칼럼을 판독하는 동안에, 활성화 커맨드(82)에 선행하

는 프리차지 커맨드(81)가 랭크 1, 뱅크 2를 프리차지하기 위해 발행된다. 로우 커맨드 프리차지(81)가 칼럼 커맨드 판독

(71)에 후속할 필요는 없으므로, 로우 커맨드 프리차지(81)가 칼럼 커맨드 판독(71)에 후속해야 하는 경우보다 후속 칼럼

커맨드 판독(72)이 한 클럭 일찍 발행된다. 이것은 칼럼 커맨드 판독(72)이 한 클럭만큼 풀인(pull in)되게 하며, 이것은 데

이터 버스 라인에서 후속 판독 데이터의 더 이른 전송으로 변환된다. 환언하면, 로우 및 칼럼 동시 동작을 통해, 제1 판독

커맨드(71)가 발행된 이후에 제2 판독 커맨드(72)가 더 빠르게 발행될 수 있게 한다. 이것은 CCMD(70)를 통해 이동하는

커맨드들을 압축하여, 커맨드 대역폭을 개선시킨다.

  데이터 버스 라인 상에 데이터가 존재하지 않는 시간이 감소되므로, 데이터 대역폭도 또한 개선된다. 데이터 버스 라인은

데이터가 전송 중인 경우에는 비지(busy) 상태가 된다. 도 5에 도시된 예에서, 제1 판독 커맨드(71)가 발생되고 제2 판독

커맨드(72)가 발행되어 제1 판독 데이터 및 제2 판독 데이터를 메모리 컨트롤러(110)에 각각 전송하는 경우, 데이터 버스

라인은 비지 상태이다. 그러나, 제1 판독 커맨드(71)과 제2 판독 커맨드(72)의 사이에서는, 랭크 1, 뱅크 2가 활성화되어

야 하고 랭크 1, 뱅크 2 이전에 타이밍 제한 tRP가 경과되어야 하므로, 데이터 버스 라인은 비지 상태가 아니다. 도 5에서,

RCMD(80)의 블럭(82)은 활성화 커맨드를 나타내고, 블럭(83)의 길이는 tRCD 타이밍 제한의 길이를 나타낸다. RA(85)의

블럭(87)은 랭크 1, 뱅크 2, 로우 1을 활성화시키는 활성화 커맨드(82)에 대한 완전한 로우 어드레스 "로우 1"을 제공한다.

제2 판독 커맨드(72)는 랭크 1, 뱅크 2, 로우 1, 칼럼 5의 데이터를 판독하기 위해 블럭(77)에 칼럼 어드레스 "칼럼 5"를 가

지고 있다. 칼럼 커맨드 판독(71)과 관련하여 로우 커맨드 프리차지(81)를 발행함으로써, 랭크 1, 뱅크 2는 한 클럭 더 일

찍 제2 판독 커맨드(72)을 수용할 준비가 되므로, 제2 판독 데이터는 한 클럭 더 일찍 데이터 버스 라인을 통해 메모리 컨

트롤러(110)에 전송된다. 그러므로, 본 발명의 실시예에서는 데이터 버스 라인이 더 큰 비지 상태가 유지되므로, 데이터 대

역폭이 더 효율적으로 이용된다.

  다른 구현들에서도, 로우 및 커맨드 동시 동작은 데이터 대역폭을 더 개선한다. 예를 들면, 도 5에서 RCS1(62)이 로우로

되는 동일한 클럭에서 타이밍 블럭(81)이 RCMD(80)에 프리차지 커맨드를 포함하는 대신에, 활성화 커맨드가 타이밍 블

럭(81)에 존재한다. 그러면, RA(85)내의 타이밍 블럭(86)은 활성화되는 로우의 완전한 로우 어드레스를 제공한다. 이 경우

에, 프리차지 커맨드는 RCS1(62)가 로우로 되기 전의 선행 클럭에서 수행될 것이다. 이 상황에서는 2클럭이 절감되고, 데

이터 버스 라인이 훨씬 더 컴팩트하게 되고, 더 효율적으로 이용된다. 또한, 기록 커맨드와 같은 다른 칼럼 커맨드들이 제1

칼럼 커맨드 판독(71)과 제2 칼럼 커맨드 판독(72)의 사이에서 구현될 수 있어, 커맨드 신호 라인의 커맨드들을 더 압축하

여 커맨드 대역폭을 증가시킨다. 그러므로, 데이터 대역폭이 더욱 개선된다.

  도 6은 본 발명의 실시예에 따른 로우 및 칼럼 커맨드를 동시에 제공하는 메모리 시스템을 동작시키는 프로세스를 도시

하고 있다. 메모리 시스템은 메모리 컨트롤러, 메모리 디바이스, 및 메모리 시스템에서 로우 및 칼럼 동작을 동시에 제공하

기 위한 각 메모리 디바이스에 대한 분리 선택 메카니즘을 포함한다. 블럭(P600)에서, 메모리 시스템은 로우 커맨드 R 및

칼럼 커맨드 C가 동시에 수행되어야 하는지 여부를 결정한다. 하나의 실시예에서, 로우 커맨드 R 및 칼럼 커맨드 C가 특정

메모리 디바이스에서 동시에 수행될 수 있다. 다른 실시예에서는, 동시 로우 및 칼럼 커맨드 R, C가 다른 메모리 디바이스

에 진행하여, 로우 커맨드 R은 제1 메모리 디바이스에서 수행되고, 칼럼 커맨드 C는 제2 메모리 디바이스에서 수행될 수

도 있다. 블럭(P610)에서, 로우 커맨드 R 및 칼럼 커맨드 C가 하나의 메모리 디바이스에서 동시에, 또는 다른 메모리 디바

이스에서 수행되는 경우, 칼럼 커맨드 C 및 로우 커맨드 R을 실행하기 위한 메모리 디바이스 또는 메모리 디바이스들이 선

택된다. 하나의 구현에서는, 메모리 디바이스 또는 다른 메모리 디바이스들 각각은 랭크로서 지칭되고, 뱅크라고 불리는

서브 어레이로 더욱 분할된다. 칼럼 커맨드 C는 하나의 뱅크 내의 동작으로 지향되고, 로우 커맨드 R은 다른 뱅크의 동작

으로 지향된다. 블럭(P620)에서, 칼럼 커맨드 C 및 로우 커맨드 R이 메모리 디바이스 또는 다른 메모리 디바이스들에 제공

된다. 블럭(P630)에서, 칼럼 커맨드 C를 위한 칼럼 어드레스(들) 및 로우 커맨드 R을 위한 로우 어드레스(들)가 메모리 디

바이스 또는 다른 메모리 디바이스들에 제공된다. 블럭(P610, P620, 및 P630)이 도 6에서 서로 분리되어 도시되었지만,

함께 조합되어 동일한 클럭에서 수행될 수도 있다. 각 메모리 디바이스에 제공되는 분리 선택 메카니즘, 블럭(P620)으로부

터의 커맨드, 블럭(P630)으로부터의 어드레스를 통해, 로우 및 칼럼 커맨드들이 동시에 발행되고, 로우 및 칼럼 동시 동작

이 메모리 시스템내에서 수행된다.

  상기 설명에서는 본 발명의 특정 실시예를 언급했지만, 본 발명의 사상을 벗어나지 않고서도 다양한 변형이 가능하다는

것은 자명하다. 예를 들면, 랭크에 로우 칩 선택 및 칼럼 칩 선택을 제공하는 대신에, 로우 칩 선택 및 칼럼 칩 선택은 랭크

내의 각각 또는 선택적인 뱅크에 제공된다. 이것으로 인해, 각각 또는 선택적인 뱅크들이 분리되어 제어될 수 있으므로, 커

맨드 대역폭을 더욱 증가시키고, 커맨드 신호 라인을 통과하는 커맨드 및 데이터 버스 라인을 통과하는 데이터를 압축함으

로써 데이터 대역폭을 더욱 효율적으로 이용할 수 있다. 다른 실시예에서, 파워 다운 엔트리 또는 셀프 리프레시 엔트리와
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같은 커맨드들이 로우 커맨드로서 할당될 수 있다. 이것으로 인해, 본 메모리 시스템은 로우 커맨드의 발행으로 하나의 랭

크를 파워 다운 상태로부터 깨우는 동안에, 칼럼 커맨드 판독 또는 기록을 다른 랭크에 발행할 수 있다. 첨부된 특허청구범

위는 본 발명의 범주와 사상에 속하는 그러한 변경을 포함한다. 그러므로, 상기 개시된 실시예들은 모든 면에서 예시적인

것으로 받아들여야 하며, 제한적으로 받아들여서는 안된다. 본 발명의 범주는 상기 설명보다는 첨부된 특허청구범위에 의

해 나타나고, 특허청구범위에 등가적으로 의미와 범위내인 모든 변형들은 그 범주에 포함된다고 할 것이다.

발명의 효과

  본 발명에 따르면, 분리 디바이스 선택 메카니즘을 이용하는 메모리 시스템에서 로우 및 칼럼 커맨드를 동시에 제공하기

위한 시스템 및 방법을 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  적어도 하나의 메모리 디바이스에 데이터와 신호를 전송하고, 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스로부터 데이터와 신호

를 수신하는 메모리 컨트롤러;

  칼럼 커맨드를 수행하기 위해, 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 제1 선택 신호를 제공하여, 상기 적어도 하나의 메

모리 디바이스를 선택하는 제1 선택 통신 경로; 및

  상기 칼럼 동작과 동시에 로우 커맨드를 수행하기 위해, 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 제2 선택 신호를 제공하

여, 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스를 선택하는 제2 선택 통신 경로

  를 포함하는 메모리 시스템.

청구항 2.

  제1항에 있어서,

  칼럼 커맨드를 상기 메모리 디바이스에 제공하는 칼럼 커맨드 통신 경로;

  상기 칼럼 커맨드에 대한 칼럼 어드레스를 상기 메모리 디바이스에 제공하는 칼럼 어드레스 통신 경로;

  로우 커맨드를 상기 메모리 디바이스에 제공하는 로우 커맨드 통신 경로; 및

  상기 로우 커맨드에 대한 로우 어드레스를 상기 메모리 디바이스에 제공하는 로우 어드레스 통신 경로

  를 더 포함하는 메모리 시스템.

청구항 3.

  제2항에 있어서,

  상기 적어도 하나의 메모리 디바이스는 복수의 메모리 디바이스를 포함하고,

  상기 각 메모리 디바이스는 상기 제1 선택 통신 경로 및 상기 제2 선택 통신 경로에 의해 상기 메모리 컨트롤러에 결합되

며,

  상기 제1 선택 통신 경로는, 상기 메모리 디바이스의 메모리 셀 어레이에서 칼럼 커맨드를 수행하기 위해, 제1 선택 신호

를 상기 메모리 디바이스에 제공하여, 상기 메모리 디바이스를 선택하고,
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  상기 제2 선택 통신 경로는, 상기 메모리 디바이스의 메모리 셀 어레이에서 상기 칼럼 동작과 동시에 로우 커맨드를 수행

하기 위해, 제2 선택 신호를 상기 메모리 디바이스에 제공하여, 상기 메모리 디바이스를 선택하는 메모리 시스템.

청구항 4.

  제1항에 있어서, 상기 메모리 셀 어레이를 갖는 적어도 하나의 메모리 디바이스는 랭크로서 참조되고, 상기 적어도 하나

의 메모리 디바이스는 뱅크로서 참조되는 복수의 서브 어레이로 더 분할되며, 상기 랭크는 적어도 제1 뱅크 및 제2 뱅크를

갖는 메모리 시스템.

청구항 5.

  제4항에 있어서, 상기 제1 선택 통신 경로는 상기 제1 뱅크에서 칼럼 커맨드를 수행하기 위해 제1 선택 신호를 상기 랭크

에 제공하고, 상기 제2 선택 통신 경로는 상기 제2 뱅크에서 상기 칼럼 동작과 동시에 로우 커맨드를 수행하기 위해 제2 선

택 신호를 상기 랭크에 제공하는 메모리 시스템.

청구항 6.

  제1항에 있어서, 상기 칼럼 커맨드는 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스로부터 데이터를 판독하기 위한 판독 커맨드

및 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 데이터를 기록하기 위한 기록 커맨드를 포함하는 메모리 시스템.

청구항 7.

  제1항에 있어서, 상기 로우 커맨드는 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스 또는 그 일부를 프리차지(pre-charge)하기 위

한 프리차지 커맨드, 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스의 일부를 활성화시키기 위한 활성화 커맨드, 상기 적어도 하나

의 메모리 디바이스 또는 그 일부를 하위 전력 상태로 이동시키기 위한 파워 다운(power down) 커맨드, 및 상기 적어도

하나의 메모리 디바이스 또는 그 일부를 리프레시하기 위한 셀프-리프레시(self-refresh) 커맨드를 포함하는 메모리 시스

템.

청구항 8.

  메모리 셀 어레이를 갖는 메모리 디바이스에 있어서,

  상기 메모리 셀 어레이의 제1 부분에서 칼럼 동작을 수행하기 위하여, 상기 메모리 디바이스를 선택하는 칼럼 칩 선택 신

호를 수신하기 위한 칼럼 칩 선택 핀;

  상기 메모리 셀 어레이의 제2 부분에서 상기 칼럼 동작과 동시에 로우 동작을 수행하기 위하여, 상기 메모리 디바이스를

선택하는 로우 칩 선택 신호를 동시에 수신하기 위한 로우 칩 선택 핀;

  상기 칼럼 동작에 대한 칼럼 커맨드를 수신하기 위한 칼럼 커맨드 핀;

  상기 칼럼 커맨드에 대한 칼럼 어드레스를 수신하기 위한 칼럼 어드레스 핀;

  상기 로우 동작에 대한 로우 커맨드를 수신하기 위한 로우 커맨드 핀; 및

  상기 로우 커맨드에 대한 로우 어드레스를 수신하기 위한 로우 어드레스 핀
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  을 포함하는 메모리 디바이스.

청구항 9.

  제8항에 있어서, 상기 메모리 디바이스는 뱅크로 참조되는 복수의 서브 어레이로 더 분할되고, 상기 메모리 디바이스는

적어도 제1 뱅크 및 제2 뱅크를 갖는 메모리 디바이스.

청구항 10.

  제9항에 있어서, 상기 칼럼 동작은 상기 메모리 디바이스의 상기 제1 뱅크에서 수행되고, 동시적인 로우 동작은 상기 제2

뱅크에서 수행되는 메모리 디바이스.

청구항 11.

  제8항에 있어서, 상기 칼럼 커맨드는 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스로부터 데이터를 판독하기 위한 판독 커맨드

및 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 데이터를 기록하기 위한 기록 커맨드를 포함하는 메모리 디바이스.

청구항 12.

  제8항에 있어서, 상기 로우 커맨드는 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스 또는 그 일부를 프리차지하기 위한 프리차지

커맨드, 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스의 일부를 활성화시키기 위한 활성화 커맨드, 상기 적어도 하나의 메모리 디

바이스 또는 그 일부를 하위 전력 상태로 이동시키기 위한 파워 다운 커맨드, 및 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스 또는

그 일부를 리프레시하기 위한 셀프-리프레시 커맨드를 포함하는 메모리 디바이스.

청구항 13.

  메모리 컨트롤러와, 메모리 셀 어레이를 갖는 적어도 하나의 메모리 디바이스를 포함하는 메모리 시스템에서 로우 및 칼

럼 커맨드를 동시에 제공하는 방법에 있어서,

  상기 메모리 셀 어레이 내에서 칼럼 동작을 수행하기 위해 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스를 선택하는 단계;

  상기 메모리 셀 어레이 내에서 상기 칼럼 동작과 동시에 로우 동작을 수행하기 위해 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스

를 선택하는 단계;

  상기 칼럼 동작에 대한 칼럼 커맨드를 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 제공하는 단계;

  상기 칼럼 커맨드에 대한 칼럼 어드레스를 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 제공하는 단계;

  상기 로우 동작에 대한 로우 커맨드를 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 제공하는 단계; 및

  상기 로우 커맨드에 대한 로우 어드레스를 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 제공하는 단계

  를 포함하는 로우 및 칼럼 커맨드의 동시 제공 방법.

청구항 14.
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  제13항에 있어서,

  상기 적어도 하나의 메모리 디바이스는 복수의 메모리 디바이스를 포함하고,

  상기 각 메모리 디바이스는 제1 선택 통신 경로 및 제2 선택 통신 경로에 의해 상기 메모리 컨트롤러에 결합되며,

  상기 제1 선택 통신 경로는, 제1 선택 신호를 상기 메모리 디바이스에 제공하여, 상기 메모리 디바이스의 메모리 셀 어레

이에서 칼럼 커맨드를 수행하기 위해, 상기 메모리 디바이스를 선택하고,

  상기 제2 선택 통신 경로는, 제2 선택 신호를 상기 메모리 디바이스에 제공하여, 상기 메모리 디바이스의 메모리 셀 어레

이 내에서 칼럼 동작과 동시에 로우 커맨드를 수행하기 위해, 상기 메모리 디바이스를 선택하는 로우 및 칼럼 커맨드의 동

시 제공 방법.

청구항 15.

  제13항에 있어서, 상기 메모리 셀 어레이를 갖는 적어도 하나의 메모리 디바이스는 랭크로서 참조되고, 상기 적어도 하나

의 메모리 디바이스는 뱅크로서 참조된는 복수의 서브 어레이로 더 분할되며, 상기 랭크는 적어도 제1 뱅크 및 제2 뱅크를

갖는 로우 및 칼럼 커맨드의 동시 제공 방법.

청구항 16.

  제15항에 있어서, 상기 칼럼 동작은 상기 메모리 디바이스의 상기 제1 뱅크에서 수행되고, 그와 동시적인 상기 로우 동작

은 상기 제2 뱅크에서 수행되는 로우 및 칼럼 커맨드의 동시 제공 방법.

청구항 17.

  제13항에 있어서, 상기 칼럼 커맨드는 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스로부터 데이터를 판독하기 위한 판독 커맨드

및 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 데이터를 기록하기 위한 기록 커맨드를 포함하는 로우 및 칼럼 커맨드의 동시

제공 방법.

청구항 18.

  제13항에 있어서, 상기 로우 커맨드는 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스 또는 그 일부를 프리차지하기 위한 프리차지

커맨드, 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스의 일부를 활성화시키기 위한 활성화 커맨드, 상기 적어도 하나의 메모리 디

바이스 또는 그 일부를 하위 전력 상태로 이동시키기 위한 파워 다운 커맨드, 및 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스 또는

그 일부를 리프레시하기 위한 셀프-리프레시 커맨드를 포함하는 로우 및 칼럼 커맨드의 동시 제공 방법.

청구항 19.

  메모리 컨트롤러와, 메모리 셀 어레이를 갖는 적어도 하나의 메모리 디바이스를 포함하는 메모리 시스템과 결합되어 이

용되는 컴퓨터 판독 가능한 매체에 있어서,

  상기 메모리 셀 어레이 내에서 칼럼 동작을 수행하기 위해 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스를 선택하고,

  상기 메모리 셀 어레이 내에서 칼럼 동작과 동시에 로우 동작을 수행하기 위해 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스를 선

택하고,
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  상기 칼럼 동작에 대한 칼럼 커맨드를 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 제공하고,

  상기 칼럼 커맨드에 대한 칼럼 어드레스를 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 제공하고,

  상기 로우 동작에 대한 로우 커맨드를 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 제공하고,

  상기 로우 커맨드에 대한 로우 어드레스를 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 제공하기 위한 컴퓨터 판독 가능한 명

령이 인코딩되어 포함되어 있는 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 20.

  제19항에 있어서,

  상기 적어도 하나의 메모리 디바이스는 복수의 메모리 디바이스를 포함하고,

  상기 각 메모리 디바이스는 제1 선택 통신 경로 및 제2 선택 통신 경로에 의해 상기 메모리 컨트롤러에 결합되며,

  상기 제1 선택 통신 경로는, 제1 선택 신호를 상기 메모리 디바이스에 제공하여, 상기 메모리 디바이스의 메모리 셀 어레

이에서 칼럼 커맨드를 수행하기 위해, 상기 메모리 디바이스를 선택하고,

  상기 제2 선택 통신 경로는, 제2 선택 신호를 상기 메모리 디바이스에 제공하여, 상기 메모리 디바이스의 메모리 셀 어레

이 내에서 칼럼 동작과 동시에 로우 커맨드를 수행하기 위해, 상기 메모리 디바이스를 선택하는 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 21.

  제19항에 있어서, 상기 메모리 셀 어레이를 갖는 적어도 하나의 메모리 디바이스는 랭크로서 참조되고, 상기 적어도 하나

의 메모리 디바이스는 뱅크로서 참조되는 복수의 서브 어레이로 더 분할되며, 상기 랭크는 적어도 제1 뱅크 및 제2 뱅크를

갖는 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 22.

  제21항에 있어서, 상기 칼럼 동작은 상기 메모리 디바이스의 상기 제1 뱅크에서 수행되고, 그와 동시적인 로우 동작은 상

기 제2 뱅크에서 수행되는 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 23.

  제19항에 있어서, 상기 칼럼 커맨드는 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스로부터 데이터를 판독하기 위한 판독 커맨드

및 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스에 데이터를 기록하기 위한 기록 커맨드를 포함하는 컴퓨터 판독 가능 매체.

청구항 24.

  제19항에 있어서, 상기 로우 커맨드는 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스 또는 그 일부를 프리차지하기 위한 프리차지

커맨드, 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스의 일부를 활성화시키기 위한 활성화 커맨드, 상기 적어도 하나의 메모리 디

바이스 또는 그 일부를 하위 전력 상태로 이동시키기 위한 파워 다운 커맨드, 및 상기 적어도 하나의 메모리 디바이스 또는

그 일부를 리프레시하기 위한 셀프-리프레시 커맨드를 포함하는 컴퓨터 판독 가능 매체.
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