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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　メモリと、
　入力データをデータ入力ポートで受信するように、およびデータをデータ出力ポートに
転送するように構成されたデータリンクインターフェースと、
　前記メモリデバイスが前記データを前記データ出力ポートに転送できるようにするため
に使用される、第１の出力イネーブル信号を受信するための第１の制御入力ポートと、
　前記メモリデバイスが前記入力データを受信できるようにするために使用される、第１
の入力イネーブル信号を受信するための第２の制御入力ポートと、
　第２の出力イネーブル信号を出力するための第１の制御出力ポートと、
　第２の入力イネーブル信号を出力するための第２の制御出力ポートと、
　前記データ出力ポート上でのデータ転送を制御する前記第１の出力イネーブル信号に応
答する制御回路と
　を備える、半導体メモリデバイス。
【請求項２】
　前記第2の出力イネーブル信号が、遅延した前記第1の出力イネーブル信号である、請求
項１に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項３】
　前記データリンクインターフェースがシリアルデータリンクインターフェースであり、
前記入力データがシリアル入力データであり、さらに前記データリンクインターフェース
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が、シリアル入力データをパラレルデータに変換するように、および前記データを前記メ
モリに転送するように構成された、請求項１に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項４】
　前記メモリ、前記データリンクインターフェース、および前記制御回路が、片面パッド
アーキテクチャを有する単一パッケージ内に配置される、請求項1から３のいずれか一項
に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項５】
　さらに前記制御回路が、前記出力ポート上での前記データ転送が完了するまで出力イネ
ーブル信号が引き続きアクティブであることを要求するように構成される、請求項1から
３のいずれか一項に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項６】
　クロック信号を受信するためのクロック入力ポートをさらに備える、
請求項１から３のいずれか一項に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項７】
　前記第1の制御入力ポート、前記第2の制御入力ポート、前記制御出力ポート、前記デー
タ入力ポート、および前記データ出力ポートが、前記クロック信号と同期するように構成
される、請求項６に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項８】
　前記制御回路が、ターゲットデバイスアドレスおよびコマンド命令が受信されるまで、
入力イネーブル信号が引き続きアクティブであることを要求するように構成される、請求
項１から３のいずれか一項に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項９】
　さらに前記制御回路が、選択された一つ以上の行アドレスおよび列アドレスが受信され
るまで、入力イネーブル信号が引き続きアクティブであることを要求するように構成され
る、請求項８に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項１０】
　命令をデータ入力ポートで受信するステップと、
　前記メモリデバイスが前記命令を受信できるようにするために使用される、第１の入力
イネーブル信号を第１の制御入力ポートで受信するステップと、
　制御出力ポートから第２の入力イネーブル信号を出力するステップと、
　出力イネーブル信号を第２の制御入力ポートで受信するステップと、
　前記出力イネーブル信号に基づいて、出力データの出力を実行可能にするステップと、
　データリンクインターフェースから出力データストリームを送信するステップと
　を含む、半導体メモリデバイスにおいてデータリンクインターフェースからのデータ転
送を制御する方法。
【請求項１１】
　前記データリンクインターフェースがシリアルデータリンクインターフェースであり、
前記出力データストリームがシリアル出力データストリームであり、前記方法が、
　前記メモリデバイスのメモリと前記シリアルデータリンクインターフェースとの間でパ
ラレルデータを転送するステップと、
　前記シリアル出力データストリームを前記シリアルデータリンクインターフェースから
送信するステップに先立って、前記パラレルデータをシリアル出力データに変換するステ
ップと
　をさらに含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　i) 入力データを受信するためのデータ入力ポートと、ii) 出力データを出力するため
のデータ出力ポートと、iii) 外部ソースデバイスから第１の出力イネーブル信号を受信
するための第１の制御入力ポートと、iv) 前記メモリデバイスが前記入力データを受信で
きるようにするために使用される第１の入力イネーブル信号を受信するための第２の制御
入力ポートと、v) 第２の出力イネーブル信号を出力するための第１の制御出力ポートと
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、vi) 第２の入力イネーブル信号を出力するための第２の制御出力ポートと、を有する第
1のフラッシュメモリデバイスと、
　前記第１のフラッシュメモリデバイスに直列に接続されているとともに、データ入力ポ
ートを有し、前記出力データを前記第1のフラッシュメモリデバイスから受信するように
構成されている第2のフラッシュメモリデバイスと
　を備え、
　前記第1のフラッシュメモリデバイスが、出力データを前記第１の出力イネーブル信号
に基づいて出力するように構成されている、フラッシュメモリシステム。
【請求項１３】
　前記第2のフラッシュメモリデバイスが、出力データを出力するように構成されたデー
タ出力ポートと、前記第１のフラッシュメモリデバイスの前記第１の制御出力ポートから
前記第2の出力イネーブル信号を受信するように構成された制御入力ポートとをさらに含
む、請求項１２に記載のフラッシュメモリシステム。
【請求項１４】
　前記データリンクインターフェースがシリアルデータリンクインターフェースであり、
前記データ入力ポートがシリアルデータ入力ポートであり、前記データ出力ポートがシリ
アルデータ出力ポートである、請求項１または２に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項１５】
　前記入力データとの同期をとるためのクロック信号を受信するためのクロック入力ポー
トと、
　その他との同期をとるための出力クロック信号を出力するためのクロック入力ポートと
　をさらに備える、請求項１から３のいずれか一項に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項１６】
　前記入力クロック信号と前記出力クロック信号との間のいかなる位相差にも同期するロ
ックループをさらに備える、請求項１５に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項１７】
　前記入力クロック信号と前記出力クロック信号との間のいかなる位相差にも同期する位
相ロックループをさらに備える、請求項１５に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項１８】
　前記メモリはフラッシュメモリである、請求項１から３のいずれか一項に記載の半導体
メモリデバイス。
【請求項１９】
　前記第２の出力イネーブル信号は、前記第１の出力イネーブル信号から得られる、請求
項１または３に記載の半導体メモリデバイス。
【請求項２０】
　前記受信された命令との同期をとるための入力クロック信号を受信するステップと、
　その他との同期をとるための出力クロック信号を出力するステップと
　をさらに含む、請求項１０または１１に記載の方法。
【請求項２１】
　前記半導体メモリデバイスは、ダブルデータレート動作で前記入力クロック信号を使用
する、請求項２０に記載の方法。
【請求項２２】
　前記外部ソースデバイスは、メモリコントローラである、請求項１２または１３に記載
のフラッシュメモリシステム。
【請求項２３】
　前記第２の出力イネーブル信号は、前記第１の出力イネーブル信号から得られる、請求
項１２または１３に記載のフラッシュメモリシステム。
【請求項２４】
　フラッシュメモリと、
　クロック信号を受信するように構成されたクロック入力と、
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　入力データおよびコマンドデータを異なる時間で受信するように構成されたコモン・コ
マンドおよびデータ入力と、
　２つのイネーブル信号における第１信号を受信するように構成された第１の制御入力と
、
　前記２つのイネーブル信号における第２信号を受信するように構成された第２の制御入
力と、
　前記コマンドデータに対応してフラッシュメモリ上で動作を実行するように構成された
コア回路と、
　ラッチ回路と
　を備え、
　前記ラッチ回路は、
　前記２つのイネーブル信号における前記第１信号が少なくとも所定時間だけアクティブ
論理レベルで保持されている間、前記コマンドデータをラッチするとともに、前記コマン
ドデータが前記コモン・コマンドおよびデータ入力で受信され、前記クロック信号の立ち
上がりおよび立ち下がりエッジに同期して前記入力データをラッチするように構成されて
いる、メモリデバイス。
【請求項２５】
　前記２つのイネーブル信号における前記第１信号が少なくとも所定時間だけアクティブ
論理レベルで保持されているときのみ、前記コマンドデータが前記コモン・コマンドおよ
びデータ入力で受信される、請求項２４に記載のメモリデバイス。
【請求項２６】
　前記２つのイネーブル信号における前記第１信号は、入力ポートイネーブル信号である
、請求項２４に記載のメモリデバイス。
【請求項２７】
　前記２つのイネーブル信号における前記第２信号は、出力ポートイネーブル信号である
、請求項２４に記載のメモリデバイス。
【請求項２８】
　前記動作は、消去動作である、請求項２４に記載のメモリデバイス。
【請求項２９】
　前記動作は、プログラム動作である、請求項２４に記載のメモリデバイス。
【請求項３０】
　前記コモン・コマンドおよびデータ入力は、シリアル入力である、請求項２４に記載の
メモリデバイス。
【請求項３１】
　非アクティブ状態からアクティブ状態への前記２つのイネーブル信号における前記第１
信号の遷移は、前記コマンドデータが前記コモン・コマンドおよびデータ入力で受信され
ることの開始を示す、請求項２４に記載のメモリデバイス。
【請求項３２】
　コントローラと、
　請求項２４に記載のメモリデバイスと
　を備え、
　前記メモリデバイスは、前記コントローラと通信可能に結合されている、システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、半導体メモリデバイスに関する。より詳細に言えば、本発明は、半導体フラ
ッシュメモリデバイスの速度および/または容量を向上させるためのメモリアーキテクチ
ャに関する。
【背景技術】
【０００２】
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　デジタルカメラ、携帯情報端末、ポータブルオーディオ/ビデオプレーヤ、および携帯
端末などの、移動体電子デバイスは、容量および速度機能が上昇の一途をたどる大容量記
憶メモリ、好ましくは不揮発性メモリを、引き続き必要としている。たとえば、現在利用
可能なオーディオプレーヤは、オーディオ/ビデオデータを格納するために、256Mバイト
から40ギガバイトまでのメモリを有することができる。データは電源が入っていない時に
も保持されるため、フラッシュメモリおよびハードディスクドライブなどの不揮発性メモ
リが好ましく、したがって、バッテリの寿命が延びる。
【０００３】
　現在、ハードディスクドライブは、20から40ギガバイトのデータを格納できる高密度を
有するが、比較的かさばる。しかしながら、ソリッドステートドライブとも呼ばれるフラ
ッシュメモリは、ハードディスクドライブと比べた、その高密度、不揮発性、および小型
サイズにより、人気が高い。フラッシュメモリ技術は、EPROMおよびEEPROM技術に基づく
ものである。「フラッシュ」という用語は、各バイトが個々に消去されるEEPROMと区別し
た場合、多数のメモリセルが一度に消去できることから選択された。マルチレベルセル(M
LC)の出現により、シングルレベルセルに比べて、フラッシュメモリ密度がさらに増加し
ている。当業者であれば、フラッシュメモリがNORフラッシュまたはNANDフラッシュとし
て構成可能であり、所与あたりの密度がより高いNANDフラッシュは、そのよりコンパクト
なメモリアレイ構造によるものであることを理解されよう。以下での考察のために、フラ
ッシュメモリへの言及は、NORまたはNAND、あるいは他のタイプのフラッシュメモリのい
ずれかであるものとして理解されたい。
【０００４】
　既存のフラッシュメモリモジュールは、多くの現行の大衆消費電子デバイスにとっては
十分な速度で動作するが、こうしたメモリモジュールは、高いデータレートが望ましい今
後のデバイスでの使用には不適当となる可能性がある。たとえば、高精細度の動画を記録
する携帯マルチメディアデバイスは、少なくともプログラミングスループットが10MB/秒
のメモリモジュールを必要とする可能性があり、これは、典型的なプログラミングデータ
レートが7MB/秒の現在のフラッシュメモリ技術では得ることができない。マルチレベルセ
ルフラッシュは、セルをプログラミングするために必要なマルチステッププログラミング
シーケンスにより、これよりもかなり低レートの1.5MB/秒である。
【０００５】
　フラッシュメモリのプログラミングおよび読み取りスループットは、フラッシュメモリ
の動作周波数を上げることによって、直接上げることができる。たとえば約20～30MHzの
この動作周波数を、約200MHzまで1桁上げることができる。この解決策は簡単であるよう
に見えるが、こうした高周波数では信号品質にかなりの問題があり、フラッシュメモリの
動作周波数に実際的な制限を設定する。特に、フラッシュメモリは、所望の構成に応じて
8または16個の並列入力/出力(I/O)ピンのセットを使用して、コマンド命令を受け取り、
入力データを受け取り、出力データを提供する、他の構成要素と通信する。これは一般に
、パラレルインターフェースと呼ばれる。高速動作は、たとえば信号品質を劣化させる、
クロストーク、信号スキュー、および信号減衰などの、よく知られた通信劣化効果の原因
となる。
【０００６】
　こうしたパラレルインターフェースは、多数のピンを使用してデータの読み取りおよび
書き込みを行う。入力ピンおよびワイヤの数が増加するほど、望ましくない効果の数も増
加する。これらの効果には、符号間干渉、信号スキュー、およびクロストークが含まれる
。符号間干渉は、ワイヤに沿って移動する信号の減衰、および複数の要素がワイヤに接続
される場合に発生する反射の結果として生じる。信号スキューは、信号が、異なる長さお
よび/または特徴を有するワイヤに沿って移動し、異なる時点でエンドポイントに到達す
る場合に生じる。クロストークは、ごく接近しているワイヤ上の信号の望ましくない結合
を言い表す。クロストークは、メモリデバイスの動作速度が上昇するに連れて、より大き
な問題となる。
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【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　したがって、当技術分野では、携帯電子デバイスで使用するためのメモリモジュールと
、メモリモジュールへのアクセスに必要な入力ピンおよびワイヤの数を最小限にしながら
、メモリ容量および/または動作速度を増加した、ソリッドステートドライブの適用例が
求められている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　次に、本発明の様々な態様について基本的に理解するために、本発明のいくつかの実施
形態についての簡単な概要を示す。この概要は、本発明の広範囲に及ぶ概略ではない。本
発明の主要なまたは不可欠な要素を識別すること、あるいは本発明の範囲を線引きするこ
とを意図するものではない。その唯一の目的は、本発明のいくつかの実施形態を、以下に
示されるより詳細な説明の前置きとして簡略化された形で示すことである。
【０００９】
　本発明の実施形態によれば、半導体メモリデバイスは、メモリ、シリアル入力データを
メモリに転送するシリアルデータリンク、および入力制御信号を含む。制御回路は、シリ
アルデータリンクインターフェースとメモリとの間のデータ転送を制御する。本発明の原
理に従って、メモリは、単一のメモリバンクまたは複数のメモリバンクとすることができ
る。シリアルデータリンクインターフェースは、シリアル入力データを、メモリバンクに
転送されることになるパラレルデータに変換することができる。加えて、シリアルリンク
インターフェースは、メモリバンクからシリアル出力データへと、パラレルデータを変換
することができる。本明細書全体を通じて、本発明の様々な他の態様も開示される。
【００１０】
　本発明の諸原理によれば、フラッシュメモリシステムは、複数の直列に接続されたフラ
ッシュメモリデバイスを有することができる。システム内のフラッシュメモリデバイスは
、シリアル入力データポート、シリアルデータ出力ポート、複数の制御入力ポート、およ
び複数の制御出力ポートを含む。フラッシュメモリデバイスは、シリアル入力データおよ
び制御信号を外部ソースから受け取るように、ならびにデータおよび制御信号を外部デバ
イスに提供するように、構成される。外部ソースおよび外部デバイスは、システム内の他
のフラッシュメモリデバイスとすることができる。本発明の一部の実施形態では、フラッ
シュメモリデバイスは、それぞれ固有のデバイス識別子を含むことができる。デバイスは
、ターゲットデバイス情報をデバイスの固有デバイス識別番号と相関させて、デバイスが
ターゲットデバイスであるかどうかを判別するために、シリアル入力データ内のターゲッ
トデバイス情報フィールドを解析するように構成することができる。デバイスは、いずれ
かの追加の入力データを受け取るのに先立って、ターゲットデバイス情報フィールドを解
析することができる。メモリデバイスがターゲットデバイスでない場合、シリアル入力デ
ータを無視することができるため、追加の処理時間およびリソースを節約することになる
。
【００１１】
　本発明の諸実施形態によれば、メモリデバイスおよび方法は、シリアル入力および出力
ピン、SIP(シリアル入力ポート)およびSOP(シリアル出力ポート)の単一セットを、ならび
に、それぞれ入力/出力ポートのイネーブル/ディスエーブルのための2つの制御信号、IPE
(入力ポートイネーブル)およびOPE(出力ポートイネーブル)と共に、完全に直列化する。
これにより、メモリコントローラにデータ通信の最大の柔軟性を与える。本発明のメモリ
デバイスは、IPEが「高」論理状態にある場合にのみ、そのSIPポートを介して情報信号ス
トリームを受信し、さらにデバイスは、OPEが「高」論理状態にある場合にのみ、そのSOP
ポートを介して出力データ信号ストリームを送信する。IPEが「高」になり、自走シリア
ルクロック信号(SCLK)の立ち上がりで参照されると、SIPポートは、各動作ケースについ
て所定数のクロックサイクルで、デバイスアドレスバイト、コマンドバイト、列アドレス
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バイト、行アドレスバイト、および/または入力データバイトである、連続するシリアル
入力ストリームバイトの受信を開始する。IPEが「低」状態になると、SIPポートは入力信
号ストリーミングバイトの受信を停止する。OPE信号が「高」状態になると、SOPポートは
、自走シリアルクロック信号(SCLK)の立ち上がりで参照されたデータの出力を開始する。
OPEが「低」状態になると、SOPはデータの出力を停止する。したがってメモリコントロー
ラは、メモリデバイスとコントローラ自体との間の通信を制御する上でより柔軟性を持つ
ことができる。
【００１２】
　加えてデバイスは、システム内で直列にカスケードされる場合、受信したIPEおよびOPE
信号を外部デバイスに「エコー出力」する出力制御ポートをさらに備えることができる。
これによりシステムは、デイジーチェーンカスケーディング方式(対ブロードキャスティ
ング/マルチドロップカスケーディング方式)を形成するために、2地点間接続された信号
ポート(たとえば、SIP/SOP、IPE/IPEQ、OPE/OPEQ、SCLKI/SCLKO)を有することができる。
これらのシステムは、制限されたハードウェア物理デバイス選択ピンを使用するのではな
く、固有のデバイス識別およびターゲットデバイス選択アドレス方式を使用することが可
能であるため、システムの全体性能を犠牲にすることなく、メモリ密度に関してシステム
全体を容易に可能な限り拡張することができる。
【００１３】
　本発明は、同じ参照番号が同様の要素を示す添付の図面において、限定的ではなく、単
なる例として示される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　半導体メモリ用のシリアルデータインターフェースが開示される。シリアルデータイン
ターフェースは、中央集中制御論理と通信する、1つまたは複数のシリアルデータリンク
を含むことが可能であり、各シリアルデータリンクはコマンドおよびデータを逐次受信す
ることが可能であり、出力データを逐次提供することが可能である。各シリアルデータリ
ンクは、データのプログラミングおよび読み取りのために、メモリ内の任意のメモリバン
クにアクセスすることができる。シリアルインターフェースの少なくとも1つの利点は、
密度間で同じ標準ピン配列を備えた低ピンカウントデバイスであり、その結果、ボードを
設計変更せずに、将来、より高い密度への適合アップグレードが可能になる。
【００１５】
　図1Aおよび1Bは、本発明の様々な態様に従った、同時動作をサポートする例示的なメモ
リデバイスを示す高水準図である。図1Aは、複数のシリアルデータリンクインターフェー
ス102および104ならびに複数のメモリバンク106および108を有する、メモリデバイスを示
す。現在示されている配置構成は、本明細書ではデュアルポート構成と呼ばれる。各シリ
アルデータリンクインターフェースは、関連する入力/出力ピンと、データ入力およびデ
ータ出力回路とを有し、これについては図2Aに関してさらに詳細に説明する。シリアルデ
ータリンクインターフェースを介して転送されるデータは、シリアル様式で(たとえば、
データの単一ビット幅ストリームとして)通過する。メモリデバイス内のデータリンクイ
ンターフェース102および104はそれぞれ独立しており、メモリバンク106および108のいず
れかと、データ転送をやりとりすることができる。たとえば、シリアルデータリンク102
は、メモリバンク106またはメモリバンク108とデータ転送をやりとりすることができる。
同様に、シリアルデータリンク104は、メモリバンク106およびメモリバンク108とデータ
転送をやりとりすることができる。図示されたこの2つのシリアルデータリンクインター
フェースは独立しているため、別々のメモリバンクとのデータ転送を同時にやりとりする
ことができる。本明細書で使用されるリンクとは、1つまたは複数のメモリバンクとのデ
ータのやりとりのためのパスを提供し、これらとのデータ転送のやりとりを制御する、回
路を言い表すものである。制御モジュール110は、各シリアルデータリンクインターフェ
ース102および104と各メモリバンク106および108との間でのデータの交換を制御するため
のコマンドで構成可能である。たとえば制御モジュール110は、シリアルデータリンクイ
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ンターフェース104がメモリバンク108にデータを書き込んでいるのと同時に、シリアルデ
ータリンクインターフェース102がメモリバンク106からデータを読み取ることができるよ
うに構成することができる。この機能により、システム設計の柔軟性が向上し、デバイス
の使用率(たとえばバス使用率およびコア使用率)が向上する。後で示すように、制御モジ
ュール110は、制御回路、レジスタ、および交換回路を含むことができる。
【００１６】
　図1Bは、単一のシリアルデータリンクインターフェース120が制御モジュール126を介し
て複数のメモリバンク122および124にリンクされる、実施形態を示す。ここで示された配
置構成は、本明細書では単一ポート構成と呼ばれ、図1Aで示されたデュアルポート構成よ
りは少ないメモリデバイス入力/出力ピンを利用する。制御モジュール126は、2つの動作
プロセスまたはスレッドを実施または実行するように構成されるため、シリアルデータリ
ンクインターフェース120は、メモリバンク122および124とパイプライン様式でデータを
交換することができる。たとえば、データがメモリバンク122に書き込まれている間に、
データリンクインターフェース120はメモリバンク124からデータを読み取ることができる
。本発明の様々な態様によれば、また以下でより詳細に説明されるように、メモリデバイ
スは、図1Bに示された単一リンク構成を使用して複数のリンク動作をエミュレートする。
この単一リンクを、本明細書では仮想多重リンクとも呼ばれる複数バンク構成と共に使用
して、他のバンクがビジー状態の可能性がある間に、任意の使用可能なバンクにアクセス
することができる。結果として、メモリデバイスは、リンクアービトレーション回路を介
して他の使用可能バンクにアクセスすることにより、単一リンク構成の使用率向上を達成
することができる。
【００１７】
　図1Aおよび1Bに示されたメモリデバイスは、単なる例示の目的で、2つのメモリバンク
を含む。当業者であれば、本明細書に開示された本発明のいくつかの態様がスケーラブル
であり、複数のメモリバンクおよび複数のシリアルデータリンクインターフェースの使用
が可能であることを理解されよう。単一メモリデバイスは、たとえば2、4、またはそれ以
上のメモリバンクを含むことができる。図1Cは、4つの独立したシリアルデータリンク132
、134、136、および138が、制御モジュール150の制御の下で4つのメモリバンク140、142
、144、および146とデータを交換するように構成された、実施形態を示す。仮想多重リン
ク構成を使用した場合、1つのリンクのみが必要であるため、残りのリンク(たとえば、図
1Aのデュアルリンクまたは図1Cのクワッドリンクピン配列構成)は使用されず、NC(すなわ
ち接続なし)とみなすことができる。従来のパラレルインターフェース構造と比較したシ
リアルデータリンクインターフェースの少なくとも1つの利点は、リンクの柔軟性および
高密度が維持されながら、メモリデバイス上のピンの数が削減されることである。たとえ
ば、従来のフラッシュメモリデバイスは、パッケージの複数の面全体にわたる48のピンが
必要な可能性があるが、本発明の諸態様に従ったメモリデバイスは、図11に示されるよう
に、標準パッケージ1100の単一面上のより少ないピン(たとえば11ピン)を使用することが
できる。別の方法として、代わりに、必要な内部接着パッドが少ないため、異なる、より
小さいタイプのパッケージを使用することができる。
【００１８】
　図2Aは、本発明の一実施形態に従った、図1Aに示されたメモリデバイスのより詳細な概
略図を示す。メモリデバイス200内の各メモリバンクのアーキテクチャは、NANDフラッシ
ュメモリコアアーキテクチャと同一または同様とすることができる。図2Aは本発明に関連
する回路を示し、図2Aを簡略化するためにある特定の回路ブロックを意図的に省略してい
る。たとえば、フラッシュメモリコアアーキテクチャと共に実施されたメモリデバイス20
0は、メモリセルのプログラミングおよび消去に必要な高電圧発生器回路を含むことにな
る。本明細書で使用されるコアアーキテクチャ(またはコア回路)は、メモリセルアレイ、
ならびにデコードおよびデータ転送回路などの関連するアクセス回路を含む、回路のこと
を言い表す。標準的なメモリアーキテクチャはよく知られているため、選択されたアーキ
テクチャに関連付けられた固有の動作も同様であり、当業者であれば誰でも理解している
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はずである。さらに当業者であれば、任意の知られた不揮発性または揮発性メモリアーキ
テクチャが本発明の代替実施形態で使用可能であることも理解されよう。
【００１９】
　メモリデバイス200は、メモリバンクA 202およびメモリバンクB 204などの、それらそ
れぞれのデータ、制御、およびアドレス指定の回路を備えた多数の同一のメモリバンク、
メモリバンク202および204の両方に接続されたアドレスおよびデータパス交換回路206、
ならびに、交換回路206にデータを提供するため、およびこれからデータを受信するため
に、それぞれのメモリバンクに関連付けられた、同一のインターフェース回路205および2
07を含む。メモリバンク202および204は、好ましくは、たとえばフラッシュメモリなどの
不揮発性メモリである。論理的には、メモリバンク202によって受信および提供される信
号は文字「A」で指定され、メモリバンク204によって受信および提供される信号は文字「
B」で指定される。同様に、インターフェース回路205によって受信および提供される信号
は数字「0」で指定され、インターフェース回路207によって受信および提供される信号は
数字「1」で指定される。各インターフェース回路205/207は、シリアルデータストリーム
内のアクセスデータを受信し、アクセスデータは、たとえばプログラミング動作に関する
、コマンド、アドレス情報、および入力データを含むことができる。読み取り動作では、
インターフェース回路は、読み取りコマンドおよびアドレスデータに応答して、シリアル
データストリームとして出力データを提供することになる。メモリデバイス200は、メモ
リバンク202および204の両方の回路ならびにそれぞれのインターフェース回路205および2
07に、クロック信号sclkiおよびresetなどのグローバル信号を提供する、制御インターフ
ェース208およびステータス/IDレジスタ回路210などの、グローバル回路をさらに含む。
次に、前述の回路について詳細に論じる。
【００２０】
　メモリバンク202は、出力データDOUT_Aを提供するため、および入力プログラムデータD
IN_Aを受信するための、センス増幅器およびページバッファ回路ブロック212、ならびに
行デコーダブロック214などの、よく知られたメモリ周辺回路を含む。当業者であれば、
ブロック212が列デコーダ回路も含むことになることを理解されよう。制御およびプリデ
コーダ回路ブロック216は、信号回線ADDR_Aを介してアドレス信号および制御信号を受信
し、プリデコード済みアドレス信号を、行デコーダ214ならびにセンス増幅器およびペー
ジバッファ回路ブロック212に提供する。
【００２１】
　メモリバンク204に関する周辺回路は、メモリバンク202に関して前述したものと同一で
ある。メモリバンクBの回路は、出力データDOUT_Bを提供するため、および入力プログラ
ムデータDIN_Bを受信するための、センス増幅器およびページバッファ回路ブロック218、
行デコーダブロック220、ならびに制御およびプリデコーダ回路ブロック222を含む。制御
およびプリデコーダ回路ブロック222は、信号回線ADDR_Bを介してアドレス信号および制
御信号を受信し、プリデコード済みアドレス信号を、行デコーダ2220ならびにセンス増幅
器およびページバッファ回路ブロック222に提供する。各メモリバンクおよびその対応す
る周辺回路は、よく知られたアーキテクチャで構成可能である。
【００２２】
　一般的な動作では、各メモリバンクは、特定のコマンドおよびアドレス、ならびに必要
であれば入力データに応答する。たとえばメモリバンク202は、読み取りコマンドおよび
読み取りアドレスに応答して出力データDOUT_Aを提供することになり、プログラムコマン
ドおよびプログラムアドレスに応答して入力データをプログラミングすることができる。
各メモリバンクは、たとえば消去コマンドなどの他のコマンドにも応答可能である。
【００２３】
　現在示されている実施形態では、パス交換206は、メモリバンク202および204とインタ
ーフェース回路205および207との間で信号を渡すために、2つのモードのうちの1つで動作
可能な、デュアルポート回路である。第1のモードは、メモリバンク202およびインターフ
ェース回路205の信号が互いに渡される、直接転送モードである。同時に、メモリバンク2
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04およびインターフェース回路207の信号が、直接転送モードで互いに渡される。第2のモ
ードは、メモリバンク202およびインターフェース回路207の信号が互いに渡される、クロ
ス転送モードである。同時に、メモリバンク204およびインターフェース回路205の信号が
、互いに渡される。パス交換206の単一ポート構成については、後述する。
【００２４】
　前述のように、インターフェース回路205および207は、シリアルデータストリームとし
てデータを送受信する。これは、チップのピン配列要件を減少させるため、ならびに高動
作周波数での全体信号スループットを増加させるためである。メモリバンク202および204
の回路は、通常、パラレルアドレスおよびデータ用に構成されるため、変換回路が必要で
ある。
【００２５】
　インターフェース回路205は、シリアルデータリンク230、直列並列入力レジスタブロッ
ク232、および並列直列出力レジスタブロック234を含む。シリアルデータリンク230は、
シリアル入力データSIP0、入力イネーブル信号IPE0、および出力イネーブル信号OPE0を受
け取り、シリアル出力データSOP0、入力イネーブルエコー信号IPEQ0、および出力イネー
ブルエコー信号OPEQ0を提供する。信号SIP0および(SIP1)は、それぞれ、アドレス、コマ
ンド、および入力データを含むことが可能な、シリアルデータストリームである。シリア
ルデータリンク230は、SIP0に対応するバッファリング済みシリアル入力データSER_IN0を
提供し、並列直列出力レジスタブロック234からシリアル出力データSER_OUT0を受け取る
。直列並列入力レジスタブロック232は、SER_IN0を受け取り、これを信号PAR_IN0の並列
セットに変換する。並列直列出力レジスタブロック234は、出力データPAR_OUT0の並列セ
ットを受け取り、これを直列出力データSER_OUT0に変換し、その後これは、データストリ
ームSOP0として提供される。並列直列出力レジスタブロック234は、PAR_OUT0データの代
わりに、ステータス/IDレジスタ回路210の内部に格納されたデータを出力するために、ス
テータス/IDレジスタ回路210からデータを受信することも可能である。この特定の機能に
ついての詳細は、後述する。さらに、シリアルデータリンク230は、制御信号およびデー
タ信号と他のメモリデバイス200とのデイジーチェーンカスケーディングに対処するよう
にも構成される。
【００２６】
　シリアルインターフェース回路207は、インターフェース回路205と同一に構成され、シ
リアルデータリンク236、直列並列入力レジスタブロック240、および並列直列出力レジス
タブロック238を含む。シリアルデータリンク236は、シリアル入力データSIP1、入力イネ
ーブル信号IPE1、および出力イネーブル信号OPE1を受け取り、シリアル出力データSOP1、
入力イネーブルエコー信号IPEQ1、および出力イネーブルエコー信号OPEQ1を提供する。シ
リアルデータリンク236は、SIP1に対応するバッファリング済みシリアル入力データSER_I
N1を提供し、並列直列出力レジスタブロック238からシリアル出力データSER_OUT1を受け
取る。直列並列入力レジスタブロック240はSER_IN1を受け取り、これを信号PAR_IN1の並
列セットに変換する。並列直列出力レジスタブロック238は、出力データPAR_OUT1の並列
セットを受け取り、これを直列出力データSER_OUT1に変換し、その後これは、データスト
リームSOP1として提供される。並列直列出力レジスタブロック238は、PAR_OUT1データの
代わりに、ステータス/IDレジスタ回路210の内部に格納されたデータを出力するために、
ステータス/IDレジスタ回路210からデータを受信することも可能である。シリアルデータ
リンク230の場合と同様に、シリアルデータリンク236は、制御信号およびデータ信号と他
のメモリデバイス200とのデイジーチェーンカスケーディングに対処するように構成され
る。
【００２７】
　制御インターフェース208は、標準入力バッファ回路を含み、それぞれCS#、SCLK、およ
びRST#に対応する、内部チップ選択信号chip_sel、内部クロック信号sclki、および内部
リセット信号resetを生成する。信号chip_selは、主にシリアルデータリンク230および23
6によって使用されるが、resetおよびsclkiはメモリデバイス200全体にわたる多くの回路
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によって使用される。
【００２８】
　図2Bは、本発明の実施形態に従ったシリアルデータリンク230を示す概略図である。シ
リアルデータリンク230は、入力信号OPE0、IPE0、およびSIP0を受け取るための入力バッ
ファ242、信号SOP0、IPEQ0、およびOPEQ0を駆動するための出力ドライバ244、信号out_en
0およびin_en0をクロックアウトするためのフリップフロップ回路246、インバータ248、
ならびにマルチプレクサ(MUX)250を含む。信号OPE0およびSIP0用の入力バッファは、chip
_selに応答して実行可能となり、信号SOP0用の出力ドライバは、インバータ248を介して
反転済みchip_selに応答して実行可能となる。信号out_en0は、図2Eで示される、出力バ
ッファを実行可能とし、信号SER_OUT0を提供する。信号in_en0はSER_IN0データをラッチ
するように直列並列入力レジスタブロック232を実行可能とする。信号in_en0、out_en0、
およびSER_IN0。
【００２９】
　シリアルデータリンク230は、メモリデバイス200と他のメモリデバイスとのデイジーチ
ェーンカスケーディングを実行可能にするための回路を含む。より具体的に言えば、シリ
アル入力データストリームSIP0、ならびにイネーブル信号OPE0およびIPE0は、シリアルデ
ータリンク230を介して他のメモリデバイスの対応するピンへと渡すことができる。SER_I
N0は、AND論理ゲート252によって受信され、in_en0がアクティブな高論理レベルにある場
合、その対応するフリップフロップ246へと渡される。同時に、アクティブな高論理レベ
ルにあるin_en0は、Si_next0を出力ドライバ244に渡すように、MUX 250を制御することに
なる。同様に、IPE0およびOPE0は、それぞれのフリップフロップ246を介して、IPEQ0およ
びOPEQ0にクロックアウトすることができる。シリアルデータリンク230について論じてき
たが、シリアルデータリンク236が同じ構成要素を含み、これらが図2Bのシリアルデータ
リンク230と同じ方法で相互に接続されることを理解されよう。
【００３０】
　図2Cは、直列並列入力レジスタブロック232を示す概略図である。このブロックは、ク
ロック信号sclki、イネーブル信号in_en0、および入力データストリームSER_IN0を受け取
り、SER_IN0をデータの並列グループに変換する。特に、SER_IN0は、コマンドCMD_0、列
アドレスC_ADD0、行アドレスR_ADD0、および入力データDATA_IN0を提供するように変換す
ることができる。現在開示されている本発明の実施形態は、好ましくは、たとえば200MHz
などの高周波数で動作する。この速度では、シリアル入力データストリームは、受信され
たコマンドをデコードできるよりも速い速度で受信することができる。これは、シリアル
入力データストリームが、初期にレジスタセットにバッファリングされるためである。現
在示されている概略図が直列並列入力レジスタブロック240にも適用され、唯一の相違点
は信号名の指定子であることを理解されたい。
【００３１】
　直列並列入力レジスタブロック232は、in_en0およびsclkiを受け取るための入力コント
ローラ254、コマンドレジスタ256、一時レジスタ258、ならびにシリアルデータレジスタ2
60を含む。シリアル入力データストリームのデータ構造は事前に決定されるため、特定ビ
ット数の入力データストリームを前述のレジスタに配布することができる。たとえば、コ
マンドに対応するビットをコマンドレジスタ256に格納することが可能であり、行および
列アドレスに対応するビットを一時レジスタ258に格納することが可能であり、入力デー
タに対応するビットをシリアルデータレジスタ260に格納することが可能である。シリア
ル入力データストリームのビットの配布は、各所定数のビットが受信された後に制御信号
を実行可能にする適切なレジスタを生成するためのカウンタを含むことができる、入力コ
ントローラ254によって制御可能である。言い換えれば、3つのレジスタそれぞれを、シリ
アル入力データストリームの所定のデータ構造に従って、シリアル入力データストリーム
のデータビットを受信および格納するように、順番に実行可能にすることができる。
【００３２】
　コマンドインタプリタ262は、コマンドレジスタ256から並列にコマンド信号を受信し、



(12) JP 5193045 B2 2013.5.8

10

20

デコード済みコマンドCMD_0を生成する。コマンドインタプリタ262は、受信したコマンド
をデコードするための、相互接続された論理ゲートまたはファームウェアによって実施さ
れる標準回路である。図2Cに示されるように、CMD_0は信号cmd_statusおよびcmd_idを含
むことができる。交換コントローラ264は、単純な交換回路266を制御するために、CMD_0
から1つまたは複数の信号を受け取る。交換回路266は、一時レジスタ258に格納されたす
べてのデータを並列に受信し、デコード済みコマンドCMD_0に従って、列アドレスレジス
タ268および行/バンクレジスタ270のうちの1つまたは両方にデータをロードする。このデ
コーディングは、好ましくは、一時レジスタが常に列および行/バンクの両方のアドレス
データを含むとは限らないために、実行される。たとえば、ブロック消去コマンドを有す
るシリアル入力データストリームは、行アドレスのみを使うことになり、この場合、一時
レジスタ258に格納された関連ビットのみが行/バンクレジスタ270にロードされる。プロ
グラミング動作のために、列アドレスレジスタ268はパラレル信号C_ADD0を提供し、行/バ
ンクアドレスレジスタ270はパラレル信号R_ADD0を提供し、データレジスタ272はパラレル
信号DATA_IN0を提供する。CMD_0、C_ADD0、R_ADD0、およびDATA_IN0(オプション)はまと
めてパラレル信号PAR_IN0を形成する。各パラレル信号の所望のビット幅は、カスタマイ
ズ可能であるか、または特定の標準を遵守するように調整可能な、設計パラメータである
ため、この幅は指定されていない。
【００３３】
　フラッシュコアアーキテクチャ実施に関するメモリデバイス200のいくつかの動作の例
が、以下の表1に示される。表1は、CMD_0に関する可能なOP(動作)コード、ならびに、列
アドレス(C_ADD0)、行/バンクアドレス(R_ADD0)、および入力データ(DATA_IN0)の対応す
る状態を列挙する。
【００３４】
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【表１】

【００３５】
　さらに、表2は、入力データストリーム内の好ましい入力シーケンスを示す。コマンド
、アドレス、およびデータは、最上位ビットから始まり、逐次、メモリデバイス200へシ
フトインおよびメモリデバイス200からシフトアウトされる。コマンドシーケンスは1バイ
トコマンドコード(表2の「cmd」)から始まる。コマンドにより、1バイトコマンドコード
の後には、列アドレスバイト(表2の「ca」)、行アドレスバイト(表2の「ra」)、バンクア
ドレスバイト(表2の「ba」)、データバイト(表2の「data」)、ならびに/あるいは、組み
合わせまたは無しが続く場合がある。
【００３６】
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【表２】

【００３７】
　図2Dは、図2Aに示されたパス交換206を示す概略図である。交換206は、論理的には同一
に構成された2つの交換サブ回路274および276に分割される。交換サブ回路274は、インタ
ーフェース回路205またはインターフェース回路207のいずれかのコマンド、アドレス、お
よび入力データを、メモリバンク202の回路に選択的に渡す、4つの入力マルチプレクサ27
8を含む。これらの信号については、図2Cで、例によってPAR_IN0としてすでにグループ化
されている。交換サブ回路274は、メモリバンク202またはメモリバンク204のいずれかか
らの出力データを、インターフェース回路205に選択的に渡すための、1つの出力マルチプ
レクサ280を含む。交換サブ回路276は、インターフェース回路205またはインターフェー
ス回路207のいずれかのコマンド、アドレス、および入力データを、メモリバンク204の回
路に選択的に渡す、4つの入力マルチプレクサ(図示せず)を含む。交換サブ回路276は、メ
モリバンク202またはメモリバンク204のいずれかからの出力データを、インターフェース
回路207に選択的に渡すための、1つの出力マルチプレクサ(図示せず)を含む。
【００３８】
　交換サブ回路274および276はどちらも、交換制御信号SW_CONTの状態に応じて、直接転
送モードまたはクロス転送モードで同時に動作可能である。パス交換回路206は、現在デ



(15) JP 5193045 B2 2013.5.8

10

20

30

40

50

ュアルポート構成で示されており、これは、インターフェース回路205および207のいずれ
かを介してメモリバンク202および204の両方に同時にアクセス可能なことを意味する。
【００３９】
　本発明の他の実施形態によれば、以前に図1Bで示したように、パス交換206は、インタ
ーフェース回路205および207のうちの1つのみがアクティブな単一ポートモードで動作可
能である。さらにこの構成は、未使用のインターフェース回路に関連付けられた入力/出
力パッドがもはや不要であるため、メモリデバイス200のピン配列領域要件を削減するこ
とができる。単一ポート構成では、交換サブ回路274および276が直接転送モードでのみ動
作するように設定されるが、依然としてSW_CONT選択信号に応答可能なそれぞれの出力マ
ルチプレクサ280は例外である。
【００４０】
　インターフェース回路205のみがアクティブな単一ポート実施形態では、交換266および
シリアルデータレジスタ260の出力からのデータを、対応する直列並列入力レジスタブロ
ック232または240のいずれかの列、行/バンク、およびデータのレジスタに選択的に渡す
ために、補助パス交換(図示せず)が、並列直列入力レジスタブロック232(またはブロック
234)に含まれる。事実上、補助パス交換は交換206と同様とすることができる。したがっ
て、直列並列入力レジスタブロック232および240の両方の、列、行/バンク、およびデー
タレジスタに、代替メモリバンクアクセスまたはほぼ同時アクセスのためのデータを、ロ
ードすることができる。
【００４１】
　図2Eは、並列直列出力レジスタブロック234を示す概略図である。並列直列出力レジス
タブロック238が同一に構成されることに留意されたい。並列直列出力レジスタブロック2
34は、メモリバンクからアクセスされたデータ、またはあらかじめレジスタに格納された
ステータスデータの、いずれかを提供する。より具体的に言えば、ユーザまたはシステム
は、シリアルデータリンク230または236のいずれかのステータスを要求することができる
。出力されたステータスデータ内の指定ビット位置(たとえばビット4)の値「1」は、特定
のシリアルデータリンクインターフェースがビジーであることを示すことができる。固定
データは、ステータスデータと共に、メモリデバイス200の電源投入時にデフォルト状態
でどちらもプリロード可能な、チップ識別データをさらに含むことができる。ステータス
データは、システムによって認識可能な任意の事前に選択されたビットパターンを有する
ように構成可能である。図示されていないが、図2Eは、レジスタ284内に格納された1つま
たは複数のビットを、1つまたは複数の所定の条件に基づいて更新するための、追加の制
御回路を含むことができる。たとえば、1つまたは複数のステータスビットを、経過した
クロックサイクルのカウントに基づいて、あるいはメモリデバイス200の様々な回路ブロ
ックから受け取った1つまたは複数のフラグ信号の組み合わせに基づいて、変更すること
ができる。
【００４２】
　並列直列出力レジスタブロック234は、パス交換206から出力データPAR_OUT0を受け取る
ための第1の並列直列レジスタ282、マルチプレクサ286から固定データを受け取るための
第2の並列直列レジスタ284を含む。マルチプレクサ286は、信号cmd_idに応答して、ステ
ータスレジスタ288に格納されたステータスデータ、またはIDレジスタ290に格納されたチ
ップ識別データのうちの1つを、選択的に渡す。出力マルチプレクサ292は、ORゲート294
を介したアクティブなcmd_idまたはcmd_statusのいずれかに応答して、第1の並列直列レ
ジスタ282または第2の並列直列レジスタ284のいずれかからのデータを渡す。最終的に、o
ut_en0によって実行可能となったシリアル出力制御回路296が、SER_OUT0を提供する。
【００４３】
　当業者であれば、本発明の様々な態様に従って、ステータスインジケータのサイズおよ
び場所が変更可能であることを理解されよう。たとえば、シリアルデータリンクインター
フェースのステータスインジケータは、他のタイプのステータスインジケータ(たとえば
メモリバンクステータスインジケータ)と結合すること、および/または、レジスタブロッ
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クの外部(たとえば、リンクアービトレーションモジュール内または制御モジュール238内
)に物理的に配置することが可能である。他の例では、シリアルデータリンクインターフ
ェースのステータスインジケータは、1ビットレジスタである。
【００４４】
　図15Aは、本発明の態様に従った例示的メモリデバイスを示す高水準ブロック図である
。メモリデバイス1500内のメモリバンク202のアーキテクチャは、NANDフラッシュメモリ
コアアーキテクチャと同一または同様とすることができる。図15Aを簡略化するために、
特定の回路ブロックが省略される。たとえば、フラッシュメモリコアアーキテクチャで実
施されるメモリデバイス1500は、メモリセルをプログラミングおよび消去するために必要
な、高電圧発生器回路を含むことになる。本明細書で使用されるコアアーキテクチャ(ま
たはコア回路)は、メモリセルアレイ、ならびにデコーディングおよびデータ転送回路な
どの関連するアクセス回路を含む、回路を言い表す。標準的なメモリアーキテクチャはよ
く知られているため、選択されたアーキテクチャに関連付けられた固有の動作も同様であ
り、当業者であれば誰でも理解しているはずである。さらに当業者であれば、任意の知ら
れた不揮発性または揮発性メモリアーキテクチャが本発明の代替実施形態で使用可能であ
ることも理解されよう。
【００４５】
　メモリデバイス1500は、メモリバンク202、シリアル入力データをメモリバンクに転送
するシリアルデータリンクインターフェース205を含む。メモリバンク202は、出力データ
DOUTを提供するためおよび入力プログラムデータDINを受け取るためのセンス増幅器およ
びページバッファ回路ブロック212、ならびに行デコーダブロック214などの、よく知られ
たメモリ周辺回路を含む。当業者であれば、ブロック212が列デコーダ回路も含むことを
理解されよう。図15Aに示されるように、シリアルリンクインターフェース205は、シリア
ル入力ポート(SIP)、シリアル出力ポート(SOP)、入力イネーブル制御ポート(IPE)、出力
イネーブル制御ポート(OPE)、入力イネーブルエコー制御ポート(IPEQ)、および出力イネ
ーブルエコー制御ポート(OPEQ)を含む。当業者であれば、シリアルリンクインターフェー
ス205が、チップ選択(CS#)ピン、クロック信号入力(SCLK)、またはリセット選択(RST#)ピ
ンなどの、他のデバイスポートをさらに含むことができることを理解されよう。
【００４６】
　図15Bは、図15Aに示されたメモリデバイスで使用可能なシリアルリンクインターフェー
スをより詳細に示すブロック図である。図2Aのメモリデバイス200と同様に、インターフ
ェース回路205は、シリアルデータリンク230、直列並列入力レジスタブロック232、およ
び並列直列出力レジスタブロック234を含む。シリアルデータリンクインターフェース230
は、シリアル入力データSIP、入力イネーブル信号IPE、および出力イネーブル信号OPEを
受け取り、シリアル出力データSOP、入力イネーブルエコー信号IPEQ、および出力イネー
ブルエコー信号OPEQを提供する。信号SIPは、それぞれがアドレス、コマンド、および入
力データを含むことが可能なシリアルデータストリームである。シリアルデータリンク23
0は、SIPに対応するバッファリング済みシリアル入力データSER_inを提供し、並列直列レ
ジスタブロック234の出力から、シリアル出力データSER_outを受け取る。直列並列入力レ
ジスタブロック232はSER_inを受け取り、これを信号PAR_inの並列セットに変換する。並
列直列出力レジスタブロック234は、出力データPAR_inの並列セットを受け取り、これを
シリアル出力データSER_outに変換し、次にこれがデータストリームSOPとして提供される
。さらに、入力イネーブル信号IPE、出力イネーブル信号OPE、入力イネーブルエコー信号
IPEQおよび出力イネーブルエコー信号OPEQを使用して、制御信号およびデータ信号と他の
メモリデバイス1500とのデイジーチェーンカスケーディングに対処するように、シリアル
データリンク230が構成される。制御モジュール208は、シリアルデータリンクインターフ
ェースとメモリバンクとの間のデータ転送を制御する。
【００４７】
　図3A、4、5A、6A、および7は、本発明の様々な態様に従った、メモリデバイス200によ
って実行される何らかのメモリ動作に関する例示的タイミング図を示す。メモリデバイス



(17) JP 5193045 B2 2013.5.8

10

20

30

40

50

200によって実行されるメモリコマンドの一部には、ページ読み取り、ランダムデータ読
み取り、コピー用のページ読み取り、コピー用のターゲットアドレス入力、シリアルデー
タ入力、ランダムデータ入力、ページプログラミング、ブロック消去、ステータス読み取
り、ID読み取り、構成レジスタ書き込み、デバイス名エントリ書き込み、リセット、およ
び/または、バンク選択が含まれるが、これらに限定されることはない。タイミング図に
関する以下の考察は、前述で説明されたメモリデバイス200の前述の諸実施形態ならびに
表1および2を参照しながら行われる。
【００４８】
　図3Aのタイミング図に示された例では、本発明に従ったメモリデバイス200のシリアル
データリンク230で、「ページ読み取り」メモリコマンド314が受信される。さらに、図3B
は、図3Aのタイミング図における「ページ読み取り」メモリコマンド314の動作に対応す
る簡略流れ図を示す。実際には、図3Bに示されたステップについて、図3Aのタイミング図
と共に考察する。たとえばステップ324では、メモリデバイス200のシリアルデータリンク
230で、「ページ読み取り」メモリコマンド314が読み取られる。
【００４９】
　この例の着信データストリームは、コマンドデータ(第1バイト内)、列アドレスデータ(
第2および第3バイト内)、ならびに行およびバンクアドレスデータ(第4、第5、および第6
バイト内)を含む、6バイトのシリアルデータストリーム(すなわちシリアル入力データ)で
ある。後で論じるように、ターゲットデバイスのアドレス指定に関して、シリアルデータ
ストリームは、ターゲットデバイスアドレス(「tda」)を識別し、ビットストリーム内の
コマンドデータに先行する、追加バイトを含むことができる。バンクアドレスを使用して
、パッチ交換206を介してバンク202または204のいずれにアクセスするかを決定すること
ができる。当業者であれば、様々なメモリコマンドが異なるデータストリームを有するこ
とが可能であることを理解されよう。たとえば、「ランダムデータ読み取り」コマンドは
、コマンドデータ(第1バイト内)および列アドレスデータ(第2および第3バイト内)の、3バ
イトのみの所定のデータストリームを有する。後者の例では、シリアル入力データのアド
レスフィールドは、列アドレスデータのみを含み、2バイト長さであった。一方で、前者
の例では、アドレスフィールドは5バイト長さであった。当業者であれば、本明細書に開
示された全文を再検討した後に、本発明の様々な態様に従った、多数のメモリコマンドお
よび所定のデータストリームが明らかになることを理解されよう。
【００５０】
　引き続き、図3Aに示された「ページ読み取り」コマンドを含む例を見ると、チップ選択
(CS#)信号302が低に設定されている間、入力ポートイネーブル(IPEx)信号306が高に設定
されるのに応答して、シリアルクロック(SCLK)信号304の第1の立ち上がりで、シリアル入
力(SIPx)ポート308がサンプリングされる(ここで「x」は、たとえばリンク0インターフェ
ース232またはリンク1インターフェース234などのリンクインターフェース番号を表す、
プレースホルダとして働く)。読み取られる(ステップ328で)データは、「ページ読み取り
」メモリコマンド314に対応するデータストリームである。CS#信号302は、メモリデバイ
ス200への入力であり、とりわけ、メモリデバイス200がアクティブであるかどうか(たと
えばCS#が低の場合)を示すために使用することができる。IPEx信号306は、着信データス
トリームが特定のリンクインターフェースで受け取られることになるかどうか(たとえばI
PExが高の場合)、または、特定のリンクインターフェースが着信データストリームを無視
することになるかどうか(たとえばIPExが低の場合)を示す。着信データストリームは、リ
ンクインターフェースのSIPx 308時に、メモリデバイスで受信される。最終的に、システ
ムクロック(SCLK)信号304はメモリデバイス200への入力であり、メモリデバイス200の多
数の回路によって実行される様々な動作を同期化するために使用される。当業者であれば
、本発明の様々な態様に従ったメモリデバイスは、こうしたクロック信号と同期化可能で
ある(たとえば、動作およびデータ転送は、クロック信号の立ち上がりおよび/または立ち
下りに発生する)か、または非同期(すなわち同期的でない)とすることが可能であること
を、理解されよう。別の方法として、ダブルデータレート(DDR)の実施では、SCLKクロッ
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ク信号の立ち上がりおよび立ち下がりの両方を使用して、情報をラッチすることができる
。しかしながら図3Aの例では、入力データはSCLKの立ち下がり時にラッチされ、出力デー
タ322は、SCLKの立ち上がり後にシリアル出力ピン312SOPx上に現れる。
【００５１】
　「ページ読み取り」のステータスは、図3Aに示されるようにSOPxピン312上でチェック
可能であり、これによって「バンクビジー」の結果は、「レディ」指示が現れることにな
る時間318までにSOPx上で提供されることになり、出力データは、間もなく時間322の間に
現れることになる。図3Aは、後続の「ステータス読み取り」を伴う「ページ読み取り」を
示すが、本発明の態様に従って、「ステータス読み取り」なしの「ページ読み取り」も企
図されることに留意されたい。その実施形態では、出力データがレディになるまでSOPxピ
ン上には何のデータも提供されない。
【００５２】
　SIPxによってサンプリングされたコマンドデータは、図2Cの適切なレジスタ(たとえば
コマンドレジスタ256)に書き込まれる。第1バイトがコマンドデータであるように着信デ
ータストリームを設計するオプションの少なくとも1つの利点は、追加の処理なしにデー
タをコマンドレジスタに転送できることである。データストリーム内の後続バイトは、メ
モリコマンドのタイプに従って、アドレスデータおよび/または入力データとすることが
できる。当業者であれば、本発明の様々な態様に従って、メモリデバイスによって認識さ
れるメモリコマンドのセットは、ワードベース(すなわち16ビット)または任意のI/O幅で
定義可能であることを理解されよう。図3Aでは、コマンドデータ(すなわち、「ページ読
み取り」314に対応する00h)の後に、5バイトのアドレスデータ、すなわち2バイトの列ア
ドレスデータおよび3バイトの行/バンクアドレスデータが続く。アドレスデータは、図2C
のアドレスレジスタ258に書き込まれる。アドレスデータは、読み取られることになるメ
モリバンク202内に格納されたデータの位置を特定するために使用される。このプロセス
では、読み取られることになるデータを選択するために、プリデコーダ回路216、回路212
内の列デコーダ、および行デコーダ214が使用される。たとえば、プリデコーダモジュー
ル214を使用して、アドレス情報がプリデコードされる。その後、回路212内の列デコーダ
および行デコーダ214を使用して、アドレスデータに対応するビットラインおよびワード
ラインが活動化される。「ページ読み取り」コマンドの場合、ワードラインに対応する複
数のビットラインが活動化される。その後、メモリバンク202に格納されたデータが、セ
ンス増幅器によって感知された後に、回路212内のページレジスタに転送される。ページ
レジスタ内のデータは、図3A内の時間318まで使用可能でない、すなわち、出力ピンSOPx
が「ビジー」を示す場合がある。経過した時間量は、転送時間(tR)と呼ばれる。転送期間
は時間318(図3A内)で終了し、(tR)の間、続行する。
【００５３】
　転送時間間隔が経過する前に、メモリバンクステータスインジケータは、特定のメモリ
バンク(たとえばメモリバンク202)が「ビジー」であることを示すように設定される。図3
Aの例示的なメモリバンクステータスインジケータは、ビットのうちの1つ(たとえばビッ
ト4)が、メモリバンク202(すなわちバンク0)が「ビジー」または「レディ」であるかどう
かを示す、1バイトフィールドである。メモリバンクステータスインジケータは、図2Eの
ステータスレジスタ288に格納される。メモリバンクステータスインジケータは、着信デ
ータストリームからメモリバンクが識別された後に、更新される(たとえば、ビット4が「
0」に設定される)。メモリ動作が完了すると、メモリバンクがもはや「ビジー」ではない
(すなわち「レディ」である)ことを示すように、バンクステータスインジケータが更新さ
れる(たとえばビット4が「1」に設定される)。以下でより詳細に説明するように、バンク
ステータスインジケータならびにSOPx出力ピンの両方が、「ビジー」ステータスを示すこ
とになることに留意されたい。当業者であれば、メモリバンクステータスインジケータは
、図3Aでは1バイトフィールドとして示されるが、そのサイズは必ずしもこれに限定され
ないことを理解されよう。より大きなステータスインジケータの少なくとも1つの利点は
、より大量のメモリバンクのステータスを監視できることである。加えて、このステータ
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スインジケータを使用して、他のタイプのステータス(たとえば、「ページプログラミン
グ」などのメモリ動作が実行された後に、メモリバンクが「合格」または「不合格」のど
ちらのステータスにあるか)を監視することもできる。加えて、当業者であれば、各ビッ
トが異なるメモリバンクのステータスを指定するように実施されているこの例のステータ
スインジケータは、単なる例であることが明らかであろう。たとえば、ビットの組み合わ
せの値を使用して、メモリバンクのステータスを(たとえば、論理ゲートおよび他の回路
を使用することによって)示すことができる。メモリバンクステータスインジケータに対
応する「ステータス読み取り」コマンドの動作については、図7に関して以下で考察する
。
【００５４】
　図3Aの例におけるメモリバンクステータスインジケータは、「ステータス読み取り」メ
モリコマンド316(ステップ328)を使用して読み取られる。転送期間中の何らかの時点で、
「ステータス読み取り」コマンド316がレジスタブロック224内のコマンドレジスタに送信
される。「ステータス読み取り」コマンドは、メモリバンク202からページレジスタ216へ
のデータの転送が完了した時点を特定するために、メモリバンク202のステータスを監視
するよう、メモリデバイス200に命令する。「ステータス読み取り」コマンドは、制御モ
ジュール238からデータパス制御モジュール230を介して、またはデータパス制御モジュー
ル230によって直接、送信される。「ステータス読み取り」コマンドが発行される(たとえ
ば、コマンドインタプリタ228および/または制御モジュール238に送信される)と、出力ポ
ートイネーブル(OPEx)信号310が高にされ、メモリバンクステータスインジケータのコン
テンツが、シリアル出力(SOPx)ポート312を介して出力される。IPEx信号306と同様に、OP
Ex信号310は、高に送られた場合にシリアル出力ポートバッファ(たとえばデータ出力レジ
スタ)を実行可能にする。図3Aの時間318で、SOPx内のステータスインジケータデータは、
メモリバンク202が「ビジー」ステータスから「レディ」ステータスに変更されたことを
示す。ステータスインジケータのコンテンツがもはや不要であるため、OPEx信号310は低
に戻される。
【００５５】
　次に図3Aでは、IPEx信号が高に設定され、データレジスタから出力ピンSOPxへとデータ
を提供するために、「ページ読み取り」コマンド320が、後続のアドレスデータなしで、
レジスタブロック224内のコマンドレジスタに再発行される(ステップ332)。その後、OPEx
信号は高に設定され(およびIPExは低に戻され)、ページレジスタ216のコンテンツはSOPx 
312に転送される。出力データは、メモリデバイス200からリンクインターフェース230を
介して提供される(ステップ334)。誤り訂正回路(図示せず)は、出力データを検出し、誤
りが検出された場合に読み取り誤りを示すことができる。当業者であれば、ステータスの
監視およびページ読み取りコマンドの再アサートが、システムによって自動的に実行可能
であることを理解されよう。図3Aは、本発明の諸態様に従ったメモリデバイス動作の単な
る一例であり、本発明はこれに限定されるものではない。たとえば、本発明の様々な態様
に従って、他のメモリコマンドおよびタイミング図が想起される。
【００５６】
　たとえば図4では、「ページ読み取り」コマンドに続く「ランダムデータ読み取り」コ
マンドに関する簡略化されたタイミング図が示される。「ランダムデータ読み取り」コマ
ンドは、「ページ読み取り」コマンドまたは「ランダムデータ読み取り」コマンドに続く
単一または複数の列アドレスで、追加データの読み取りを実行可能にする。「ランダムデ
ータ読み取り」コマンド402に関するデータストリームは、コマンドデータ(第1バイト内)
および列アドレスデータ(第2および第3バイト内)の、3バイトからなる。データは、「ペ
ージ読み取り」コマンドで選択された同じ行から読み取られることになるため、行アドレ
スデータは不要である。通常の「ページ読み取り」コマンド完了後に発行された「ランダ
ムデータ読み取り」コマンドは、結果として現在のページ(すなわち、初期のコマンド中
のページ読み取り)から何らかのデータ404を出力させることになる。「ランダムデータ読
み取り」コマンドの少なくとも1つの利点は、データが、メモリバンク202に対応する回路
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212のページレジスタ内にすでに存在するため、事前に選択されたページからのデータが
出力できる効率が向上することである。
【００５７】
　図5Aに関して、「ページプログラミング」コマンドに関するタイミング図が示される。
図2Aに示された実施形態はシリアルデータ入力および出力リンク構造を使用するため、ペ
ージのプログラミング開始に先立って、第1にプログラムデータをバンクページレジスタ
にロードしなければならない。これは、「シリアルデータ入力コマンド」で実施される。
「シリアルデータ入力」コマンド502は、データのあるページまで(たとえば2、2112バイ
ト)が回路212内のページバッファにロードされる、シリアルデータローディング期間から
なる。データレジスタのローディングプロセスが完了した後、バンクレジスタから適切な
メモリバンクへとデータを転送するために、「ページ開始」コマンド504が発行される。
コマンド504が発行されると、内部書き込み状態マシンが適切なアルゴリズムを実行し、
動作のプログラミングおよび検証のタイミングを制御する。したがって、本発明の実施形
態に従い、「ページ開始」コマンドは、シリアルデータ入力および検証の2つのステップ
に分けられる。「ページプログラミング」コマンドが正常に完了すると、メモリバンクス
テータスインジケータは、動作の成功を示すために「合格」(「不合格」に対して)結果を
提供することになる。他の点では、図5Aの例に関係するタイミング図およびステップは、
上記でより詳細に説明した図3Aのそれらと同様である。
【００５８】
　さらに、図5Bは、図5Aのタイミング図における「ページプログラミング」の動作に対応
する簡略流れ図を示す。ステップ506では、「シリアルデータ入力」コマンド502がシリア
ル入力ポート(SIP)ラインに入力される。この例でのSIPラインへのデータストリーム入力
は、コマンドデータ(第1バイト内)で始まるマルチバイトシリアルデータストリーム(すな
わちシリアル入力データ)である。次に、列アドレスデータ(シリアルデータストリームの
第2および第3バイト内)および行アドレス/バンクデータ(シリアルデータストリームの第4
、第5、および第6バイト内)が、SIPラインに入力される(ステップ508)。入力データは、
シリアルデータストリームの後続バイトでSIPラインに入力される(ステップ510)。ステッ
プ512では、「プログラム開始」コマンド504が発行される。次に、動作のステータスを監
視するために、「ステータス読み取り」コマンドがSIPラインに書き込まれる(ステップ51
4)。この結果、メモリデバイスがメモリバンクステータスレジスタのステータスビットを
監視する。ステータスビットが、メモリバンクがレディであること(ステップ516)および
メモリバンクが「合格」を示すこと(ステップ518)を示す場合、「ページプログラミング
」メモリコマンドは適切に実行されている。
【００５９】
　加えて、「コピー用のページ読み取り」および「コピー用のターゲットアドレス入力」
メモリコマンドは、本発明の諸態様に従い、メモリデバイスによって実行される他の動作
である。「コピー用のページ読み取り」コマンドがシリアルリンクインターフェースのコ
マンドレジスタに書き込まれた場合、メモリ位置の内部ソースアドレス(3バイト)が書き
込まれる。ソースアドレスが入力されると、メモリデバイスは、指定されたソースアドレ
スにあるメモリバンクのコンテンツをデータレジスタ内に転送する。その後、「コピー用
のターゲットアドレス入力」メモリコマンド(3バイトのバンク/行アドレスシーケンスを
備える)を使用して、ページコピー動作用のターゲットメモリアドレスが指定される。そ
の後、「ページプログラミング」コマンドを使用して、内部制御論理に、ページデータを
ターゲットアドレスに自動的に書き込ませる。次に、「ステータス読み取り」コマンドを
使用して、コマンドの正常な実行を確認することができる。当業者であれば、本明細書の
開示全体を再検討した後に、他のメモリ動作が明らかとなろう。
【００６０】
　図6Aに関して、「消去」(または「ブロック消去」)コマンドに関するタイミング図が示
される。加えて、図6Bは、図6Aのタイミング図における「消去」コマンドの動作に対応す
る簡略流れ図を示す。当業者であれば、消去は、通常、ブロックレベルで発生することが
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わかる。たとえば、フラッシュメモリデバイス200は、各バンクで、ブロックあたり64の2
,112バイト(2,048+64)ページとして編成された2,048の消去可能ブロックを有することが
できる。各ブロックは132Kバイト(128K+4Kバイト)である。「消去」コマンドは一度に1ブ
ロック上で動作する。ブロック消去は、ステップ610で、「消去」コマンドに対応するコ
マンドデータ602(すなわち、「60h」のコマンドデータ)を、ステップ612での行およびバ
ンクアドレスに関する3バイトと共に、SIPxを介してコマンドレジスタに書き込むことに
よって開始される。コマンドおよびアドレス入力が完了した後、内部消去状態マシンが自
動的にプロパティアルゴリズムを実行し、動作を消去および検証するために必要なすべて
のタイミングを制御する。「消去」動作は、論理値「1」を、メモリブロック内のあらゆ
るメモリ位置に書き込むかまたはプログラミングすることによって、実行可能であること
に留意されたい。tBERS(すなわち、ブロック消去時間)が完了した時点を決定するための
消去ステータスを監視するために、ステップ614で「ステータス読み取り」コマンド604(
たとえば70hに対応するコマンドデータ)を発行することができる。「ステータス読み取り
」コマンド後、すべての読み取りサイクルは、メモリバンクステータスレジスタから新し
いコマンドが与えられるまでとなる。この例では、メモリバンクステータスレジスタの適
切なビット(たとえばビット4)が、対応するメモリバンクの状態(たとえばビジーまたはレ
ディ)を反映する。ステップ618でバンクがレディになった場合、ステップ620で、メモリ
バンクステータスレジスタの適切なビット(たとえばビット0)がチェックされ、ステップ6
22で消去動作が合格である(すなわち適切に実行された)か、またはステップ624で不合格
であるかを判別する。いくつかの点で、図6Aの例に関するタイミング図およびステップは
、以前により詳細に説明した図3Aのそれらと同様である。
【００６１】
　図7に関して、「ステータス読み取り」メモリコマンドを使用して、メモリバンクステ
ータスインジケータが読み取られる。「ステータス読み取り」コマンド(すなわち「70h」
)が、702で図2C内のコマンドレジスタ256に送信された場合、メモリデバイス200は、とり
わけ、メモリバンク202から回路212内のページバッファへのデータの転送が正常に完了し
た時点を決定するために、メモリバンク202のステータスを監視するように命令される。
「ステータス読み取り」コマンドが発行される(たとえば、コマンドインタプリタ262に送
信される)と、出力ポートイネーブル(OPEx)信号は高になり、704でシリアル出力(SOPx)ポ
ートを介してメモリバンクステータスインジケータのコンテンツが出力される。OPEx信号
は、高に設定された場合、シリアル出力ポートバッファ(たとえば、データ出力レジスタ)
を実行可能にする。図7の例では、メモリバンクステータスインジケータは、とりわけ、
各ビットがメモリバンク(たとえばメモリバンク202)が「ビジー」であるか「レディ」で
あるか、および/またはメモリバンク上で実行される動作(たとえば「消去」コマンド)が
「合格」であるか「不合格」であるかを示す、1バイト(すなわち8ビット)フィールドであ
る。当業者であれば、図7ではメモリバンクステータスインジケータが1バイトフィールド
として示されているが、そのサイズは必ずしもこれに限定されないことを理解されよう。
より大きなステータスインジケータの少なくとも1つの利点は、より大量のメモリバンク
のステータスを監視できることである。加えて、当業者であれば、この例のステータスイ
ンジケータは、各ビットが異なるメモリバンクのステータスを指定するように実施された
が、本発明はそのように限定されないことを理解されよう。たとえば、ビットの組み合わ
せの値を使用して、メモリバンクのステータスを(たとえば、論理ゲートおよび他の回路
を使用することによって)示すことができる。
【００６２】
　図8A、8B、および8Cは、2つの独立したシリアルデータリンク230および236を使用して
、同時動作を実行するために使用される、本発明の諸態様に従ったメモリデバイスに関す
るタイミング図を示す。本発明の諸態様に従ったメモリデバイスによって実行されるいく
つかの同時動作は、同時読み取り、同時プログラミング、同時消去、プログラミング時読
み取り、消去時読み取り、および消去時プログラミングを含むが、これらに限定されるこ
とはない。図8Aは、バンクA(バンク202)およびバンクB(バンク204)上で実行されている同
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時「ページ読み取り」動作を示す。図8Aでは、バンクAは「バンク0」として表され、バン
クBは「バンク1」として表される。図8B。当業者であれば、本明細書の開示全体を再検討
することで他の同時動作が明らかとなろう。
【００６３】
　図8Aを参照すると、メモリデバイス200内の異なるメモリバンクで指示される同時「ペ
ージ読み取り」動作802、804が実行される。2つのデータリンクインターフェース230、23
6を備えるメモリデバイス200では、「ページ読み取り」コマンド804はデータリンクイン
ターフェース236(すなわちリンク1)を介して発行され、「ページ読み取り」802はデータ
リンクインターフェース230(すなわちリンク0)を介してペンディングされる。図8Aは、バ
ンク1上の「ページ読み取り」以前に開始しているバンク0上の「ページ読み取り」を示す
が、この2つの「ページ読み取り」動作はほぼ同時に開始可能であり、同時に動作可能で
ある。それぞれの「ページ読み取り」コマンドから出力されたデータ806、808は、それら
それぞれのデータリンクインターフェースを介して同時に送信される。したがって、メモ
リデバイス200内の各データリンクインターフェースは、任意のメモリバンクにアクセス
し、独立して動作することができる。この機能の少なくとも1つの利点は、システム設計
におけるより高い柔軟性およびデバイス使用率(たとえばバス使用率およびコア使用率)の
向上である。
【００６４】
　図8Aにおいてメモリバンクからデータリンクインターフェースへ出力されるデータのパ
スは、前述の図3Aのそれと同様である。たとえば、メモリバンク204から出力されるデー
タは、S/Aおよびページバッファ218から、たとえばバンクアドレスによって制御されるパ
ス交換206を介して、並列直列出力レジスタブロック240へ、およびシリアルデータリンク
インターフェース236(すなわちリンク1)へと流れる。メモリバンク202および204とシリア
ルデータリンクインターフェース230、236との間での同時データ転送は、それぞれ、互い
に独立して実行されることになる。バンクアドレスはパス交換206を制御することが可能
なため、シリアルデータリンクインターフェース236は代わりにバンク202にアクセス可能
である。メモリデバイス200内のデータリンクインターフェースの数は、メモリデバイス2
00上のポートまたはピンの数に限定されない。また、メモリデバイス200内のリンクイン
ターフェースの数も、メモリデバイス内のメモリバンクの数によって限定されない。たと
えば、各データリンクインターフェースは、単一の入力ストリームおよび/または単一の
出力ストリームを処理することができる。
【００６５】
　さらに、本発明の様々な態様に従って、図8Bは、同時に実行されているメモリデバイス
200内の異なるメモリバンクで指示される「ページ読み取り」コマンド810および「ページ
プログラミング」コマンド812のタイミング図を示す。この例では、シリアルデータリン
クインターフェース230を介して、複数のメモリバンクのうちの一方(たとえばメモリバン
ク202)で、読み取り動作(「ページ読み取り」810)が実行されている。その一方で、同時
に、複数のメモリバンクのうちの他方(たとえばメモリバンク204)で、書き込み動作(「ペ
ージプログラミング」812)が実行されている。本発明の様々な態様によれば、メモリデバ
イス200内の各リンクは、任意のメモリバンクにアクセスし、独立して動作することがで
きる。
【００６６】
　図8Cは、同時メモリ動作を実行する2つのシリアルデータリンクインターフェースおよ
び2つのメモリバンクを備える、メモリデバイス200の例示的タイミング図である。第1に
、メモリバンク0(バンク202)で指示される「消去」コマンド814が、シリアルインターフ
ェースリンク0(シリアルデータリンク230)から発行される。リンク0(シリアルデータリン
ク230)およびメモリバンク0(バンク202)は「消去」コマンド814でビジーであるが、「ペ
ージプログラミング」コマンドがメモリデバイスで受信され、リンク1(シリアルデータリ
ンク236)を使用するように指示される。したがって、シリアルデータリンクインターフェ
ース1(シリアルデータリンク236)からメモリバンク0(バンク202)上で「ページプログラミ
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ング」コマンド816が実行される。その一方で、同時に、シリアルデータインターフェー
ス0(シリアルデータリンク230)によって、読み取りコマンド818がメモリバンク1(バンク2
04)上で実行される。データは、メモリコマンド814時にはシリアルデータリンクインター
フェース0(シリアルデータリンク230)とバンク0(バンク202)との間で、メモリコマンド81
8時には同じリンクインターフェース0(シリアルデータリンク230)とバンク1(バンク204)
との間で、転送される。したがって、本発明の諸態様によれば、メモリデバイス200内の
各リンクは、メモリバンク(すなわち、ビジーでないメモリバンク)のいずれかに独立して
アクセスする。
【００６７】
　当業者であれば、本明細書に開示された全文を再検討した後、図8A、8B、および8Cが、
本発明に従って想起された同時メモリ動作のいくつかの例を単に示すものであることが明
らかとなろう。同時動作の他の例は、同時消去、プログラミング時読み取り、消去時読み
取り、消去時プログラミング、プログラミング時消去、および/または同時プログラミン
グを含むが、これらに限定されることはない。当業者であれば、流れ図内に示されたステ
ップの順序は、ステップをその特定の順序にのみ限定するように解釈されるべきではない
ことを理解されよう。たとえば、読み取りおよびプログラミングコマンドは、ステータス
読み取りコマンドと共に、またはこのコマンドなしで、発行することができる。
【００６８】
　図9は、本発明の諸態様に従った、複数のシリアルリンクインターフェースと複数のメ
モリバンクとの間での2つの同時書き込み動作の、より概括的な説明を示す。図9は、本発
明の実施形態に従って、シリアルデータリンクインターフェースを介してメモリバンクに
データを書き込む方法を示す。最初に、ステップ902では、シリアルデータリンクインタ
ーフェースでデータストリームが受け取られる。データストリームは、レジスタに格納さ
れることになるコマンド、アドレス、およびデータを含む。次にステップ904で、第1のシ
リアルデータリンクインターフェースに対応するシリアルデータリンクインターフェース
のステータスインジケータが、第1のシリアルデータリンクインターフェースが使用中で
あることを示すように更新される。ステップ904は、ステータスレジスタ内のビット値の
変更を含む。ステップ904での更新は、特定のインターフェースが使用中であることを示
す。ステップ906で、第1のメモリバンク識別子を抽出するためにデータストリームが解析
される。メモリバンク識別子は、メモリデバイス内のメモリバンクを固有に識別する。メ
モリバンク識別子は、データストリームのアドレスフィールドまたは他のフィールド内に
含めることができる。次に、メモリバンク識別子抽出のためのデータストリームの解析後
、ステップ908で、対応するメモリバンクステータスインジケータが更新される。ステッ
プ904および908で実行される更新は、たとえば、ステータス/IDレジスタ210内の制御回路
によって生成された制御信号によって実行することができる。これらの制御信号は、話を
わかりやすくするために、含められたタイミング図から省略されている。最後にステップ
910で、データは、第1のシリアルデータリンクと第1のメモリバンクとの間をルーティン
グされる。データは第1にメモリバンクページレジスタに書き込まれ、続いてメモリバン
クにプログラミングされるため、この概括的説明ではステップ910が簡略化されているこ
とに留意されたい。
【００６９】
　その一方で、示された動作902と同時に、他のデータ書き込み動作が異なるメモリバン
ク上で異なるシリアルデータリンクインターフェースを介して実行される。言い換えれば
、第2のシリアルデータリンクインターフェースと第2のメモリバンクとの間でルーティン
グされる第2のデータストリームを使用して、第2のメモリ動作が同時に実行される。最初
に、ステップ912では、第2のデータストリームが複数のシリアルデータリンクインターフ
ェースのうちの2番目で受け取られる。ステップ912および902で言及されるシリアルデー
タリンクインターフェースは、同じメモリデバイスのすべての部分である。ステップ914
で、第2のデータリンクインターフェースに対応するシリアルデータリンクインターフェ
ースのステータスインジケータが、第2のシリアルデータリンクインターフェースが使用
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中であることを示すように更新される。次に、ステップ916で、第2のメモリバンク識別子
を抽出するために第2のデータストリームが解析される。ステップ918で、第2のメモリバ
ンク識別子に対応するメモリバンクステータスインジケータは、第2のメモリバンクが使
用中であることを示すように更新され、ステップ920で、データは、「ページプログラミ
ング」コマンドに関して前述したように、第2のシリアルデータリンクインターフェース
と第2のメモリバンクとの間で、第2のメモリバンクの関連するページレジスタを介してル
ーティングされる。図9では、データの転送が実行されると、すなわち、シリアルデータ
リンクインターフェースが指定されたメモリバンクに書き込まれることになるすべてのデ
ータを受け取ると、各シリアルデータリンクインターフェースに対応するシリアルデータ
リンクインターフェースインジケータは、関連するリンクが現在使用可能であることを示
すようにリセットされ、メモリバンクインジケータは、すべての関連するデータがプログ
ラミングされるまでビジーのままとなり、その後、メモリバンクインジケータは関連する
バンクが使用可能になったことを示すようになる。
【００７０】
　図10は、図9のステップ902から910に示されたデータの書き込みと同時に、メモリバン
クからデータが読み取られた場合に実行可能な、例示的ステップを含む(ステップ1010と
指定される)。図10は、図7で図示された同時メモリ動作の完了で実行可能なステップのう
ちのいくつかの例を示す。最初にステップ1002で、第2のメモリバンクに格納されたデー
タに関する読み取り要求が、複数のシリアルデータリンクインターフェースのうちの2番
目から受け取られる。ステップ1004で、第2のデータリンクインターフェースに対応する
シリアルデータリンクインターフェースのステータスインジケータが、第2のシリアルデ
ータリンクインターフェースが使用中であることを示すように更新される。第2のメモリ
バンク識別子に対応するメモリバンクステータスインジケータは、ステップ1006で、第2
のメモリバンクが使用中であることを示すように更新される。最後にステップ1008で、デ
ータは第2のメモリバンクと第2のシリアルデータリンクインターフェースとの間でルーテ
ィングされる。図10に示されたステップのうちの1つまたは複数を、同時に実行すること
ができる。
【００７１】
　図1Bに戻ると、図示されたメモリデバイスは、仮想多重リンクを使用する単一のデータ
リンクインターフェース120構成を含む。図1Bは、前述された直列並列入力レジスタ232の
構成で実施可能である。より一般的には、図1Bの実施形態は、メモリデバイス200で実施
可能であるが、2つのシリアルデータリンクのうちの1つのみが使用中の状態である。従来
のフラッシュメモリでは、I/Oピンは動作が完了するまで占有される。したがって、デバ
イスビジーステータス時には、何の動作もアサートすることができず、それによってデバ
イスの可用性が減少し、全体性能が低下する。図1Bに示された例では、2つのメモリバン
クのうちの1つで動作が開始された後、「ステータス読み取り」動作によってチェックさ
れたいかなる使用可能メモリバンクにもアクセス可能である。その後、メモリデバイスは
、シリアルデータリンクを使用して、補助交換回路を介して使用可能メモリバンクにアク
セスすることができる。したがって本発明の本態様により、単一リンクを使用して、複数
のメモリバンクにアクセスすることができる。この仮想多重リンク構成は、単一リンクを
使用して複数のリンク動作をエミュレートする。
【００７２】
　図12は、バンク0での「ページプログラミング」およびバンク1での「ページ読み取り」
が実行されることになる仮想多重リンク構成を使用して、メモリ動作を実行する、2つの
メモリバンクを備えたメモリデバイスのタイミング図を示す。最初に、メモリバンク0で
指示される「ページプログラミング」コマンド1202が発行される。「ページプログラミン
グ」コマンドについてはすでに前述したが、要約すると、第1に、そのデータがバンク0に
プログラミングされることになるバンク0ページレジスタにロードするために「シリアル
データ入力」コマンドが実行される。続いて、「ページプログラミング」コマンドが発行
され、ページレジスタからバンク0にデータが書き込まれる。「ステータス読み取り」コ
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マンド1204がデバイスに発行された場合、デバイスは、バンク1が「レディ」であること(
およびバンク0が「ビジー」であること)を示す1206を示す。したがって、本発明に従った
仮想多重リンク構成に基づき、メモリバンク0がビジーの間に、メモリバンク1で指示され
る「ページ読み取り」コマンド1208が発行可能であり、発行される。「ページ読み取り」
コマンドについては前述されている。「ステータス読み取り」コマンド1210は、メモリバ
ンクのステータスを決定するために発行可能である(および図12では発行されるように示
される)。「ステータス読み取り」コマンドの結果は、間隔1212の間に、メモリバンク0お
よびメモリバンク1の両方がレディであることを示す。最後に、「ページ読み取り」コマ
ンド1214(バンク1用)が発行され、結果として、シリアル出力ピン(SOP)上で出力されるこ
とになるバンク1「ページ読み取り」コマンドに対応するメモリアドレスのコンテンツが
生じる。バンク0上での「ページプログラミング」動作が実施されている間、バンク1を「
レディ」として識別する「ステータス読み取り」コマンドを受け取るために、シリアルデ
ータインターフェースリンクピンSIPが使用可能であることに留意されたい。同様に、バ
ンク1上の「ページ読み取り」コマンドが初期化されると、SIPピンは「ステータス読み取
り」コマンドに再度使用することが可能であり、現在バンク0および1の両方がレディであ
ることを示す。結果として、単一シリアルデータインターフェースリンクを使用して、両
方のバンクのステー
タスにアクセスし、これをチェックすることができる。図12で実施される仮想多重リンク
機能の諸態様は、たとえ初期のメモリ動作がペンディング中であっても、リンクが使用可
能であることを示す。この機能からの少なくとも1つの利点は、仮想多重リンク構成から
結果として生じるピンカウントが削減されることである。他の利点は、メモリデバイスの
性能が向上することである。
【００７３】
　加えて、仮想多重リンク機能の諸態様が、デュアルリンクまたはクワッドリンク構成の
メモリデバイスで実施された場合、1つを除くすべてのリンクが非アクティブであるとみ
なすことが望ましい場合がある。たとえば、クワッドリンク構成(図1C)において4つのリ
ンクのうちの3つが使用できず、NC(接続なし)と指定される場合がある。こうした実施の
少なくとも1つの利点は、リンクの柔軟性および可用性を維持しながら、メモリデバイス
上のピンの数が削減されることである。
【００７４】
　本発明の様々な態様によれば、図13Aは、複数のメモリデバイス200を直列に接続するた
めの、デイジーチェーンカスケード構成1300を示す。特に、デバイス0は、複数のデータ
入力ポート(SIP0、SIP1)、複数のデータ出力ポート(SOP0、SOP1)、複数の制御入力ポート
(IPE0、IPE1)、および複数の制御出力ポート(OPE0、OPE1)からなる。これらのデータおよ
び制御信号は、外部ソース(たとえばメモリコントローラ(図示せず))からメモリデバイス
1300に送信される。さらに、本発明によれば、第2のフラッシュメモリデバイス(デバイス
1)は、デバイス0と同じタイプのポートからなるものとすることができる。デバイス1は、
デバイス0と直列に接続することができる。たとえばデバイス1は、データおよび制御信号
をデバイス0から受け取ることができる。1つまたは複数の追加のデバイスを、同様に、デ
バイス0およびデバイス1と並んで直列に接続することもできる。カスケード構成における
最終デバイス(たとえばデバイス3)は、データおよび制御信号を所定の待ち時間後にメモ
リコントローラに戻す。各メモリデバイス200(たとえばデバイス0、1、2、3)はIPE0、IPE
1、OPE0、およびOPE1(すなわち制御出力ポート)のエコー(IPEQ0、IPEQ1、OPEQ0、OPEQ1)
を後続のデバイスに出力する。図2Bで前述した回路は、1つのデバイスから後続のデイジ
ーチェーンデバイスへとどのように信号を渡すことができるかを示す。加えて、単一クロ
ック信号が、直列に接続された複数のメモリデバイスのそれぞれに送られる。
【００７５】
　前述のカスケード構成では、カスケード化メモリデバイス1300のデバイス動作は、非カ
スケード化メモリデバイス200の動作と同じである。当業者であれば、カスケード構成で
はメモリデバイス1300の全体待ち時間が増加する可能性があることを理解されよう。たと
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えば図14は、メモリデバイス1300で受信され、メモリデバイス1300内のデバイス2のメモ
リバンクで指示される、「ページ読み取り」メモリコマンド1402に関する、かなり簡略化
されたタイミング図を示す。メモリコマンドはメモリデバイス1300で受信され、デバイス
0およびデバイス1を介してデバイス2に送信される。たとえば、「ページ読み取り」コマ
ンド1402に対応するデータストリームは、メモリデバイス1300内のデバイス0のSIP0ライ
ンから、デバイス0の回路を介して転送され、デバイス0のSOP0ラインで出力されることに
なる。デバイス0の出力は、図14の簡略化タイミング図で1404のSOPx_D0出力ライン上に反
映される。「SOPx_D0」は、デバイス0上のシリアル出力ポート0に対応する。同様に、そ
の後データストリームは、デバイス1のSIPx_D1で受信され(1406)、SOPx_D1ライン上の140
8でデバイス1によって出力されるためにデバイス1を介して送信される。次に、データス
トリームは、デバイス2のSIPx_D2上の1410で受信される。この例では、「ページ読み取り
」コマンドは、メモリデバイス200内の回路に関して説明した方法と同様に、デバイス2の
メモリバンクに向けて送られるため、デバイス2内の回路は「ページ読み取り」コマンド
を受信し、デバイス2内のメモリバンクからデバイス2上の1412でのSOPx_D2出力ラインへ
の、要求されたデータの転送を制御する。デバイス2によって出力されたデータは、1414
でデバイス3によって受信され、メモリデバイス1300から出力される。当業者であれば、
図14の簡略化タイミング図から、4クロックサイクルの所定の待ち時間がカスケーディン
グ構成によって生じたことを理解されよう。
【００７６】
　その一方で、カスケード構成は、デバイスのスループットを犠牲にすることなく、事実
上無限数のデバイスを接続することができる。本発明の諸態様は、複数チップパッケージ
ソリューションおよびソリッドステート大容量ストレージアプリケーションの実施におい
て有利な場合がある。カスケード化デバイス1300における着信データストリームは、非カ
スケード化メモリデバイス200のそれと同様であるが、データストリームの第1バイトは1
バイトのデバイス識別子によって先行される可能性がある。たとえば、第1バイトの値「0
000」はデバイス0を示し、値「0001」はデバイス1を示すことができる。当業者であれば
、デバイス識別子は必ずしも1バイトに限定される必要がなく、所望に応じて増減できる
ことを理解されよう。また、デバイス識別子は必ずしもデータストリーム内の第1バイト
として位置決めされる必要はない。たとえば、識別子のサイズは、カスケード化構成にお
いてより多くのデバイスを収容するように増加すること、およびデータストリームのアド
レスフィールドで位置決めすることが可能である。
【００７７】
　本発明に従った一実施形態では、メモリデバイス200は単一のモノリシック4Gbチップを
使用する。他の実施形態では、メモリデバイスは8Gb用の1対のスタックチップを使用する
。さらに他の実施形態では、メモリデバイス1300は16Gbを構成するために4チップのスタ
ックを使用する。本発明の様々な態様に従ったフラッシュメモリデバイスは、ソリッドス
テートファイルストレージなどの大規模不揮発性ストレージアプリケーション、および不
揮発性が望ましい他のポータブルアプリケーション向けの、改良型ソリューションとする
ことが可能である。メモリデバイス1300は、システムのより高い拡張可能性および柔軟性
との統合に対処するために、事実上無限数のリンクデバイスのための新規なフラッシュデ
バイスカスケード方式から恩恵を受けることができる。シリアルインターフェースは、よ
り速いクロックレート、より良好な信号整合性、およびより少ない電力消費量によって、
追加の性能向上を提供することになる。シリアルインターフェースは、パッケージ構成を
変更することなく、無制限の拡張可能I/O幅も提供する。さらに、I/Oの数が少ない本発明
に従ったメモリデバイスの片面パッドアーキテクチャは、チップパッケージサイズを大幅
に縮小する。
【００７８】
　図13Bは、図15Aに示された複数のメモリデバイス1500を使用する、デイジーチェーンカ
スケード構成におけるデバイス接続の他のシステム実施例を示す。図15Aおよび15Bに関し
て前述したように、メモリデバイスは、単一シリアル入力ポート(SIP)、単一シリアル出
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力ポート(SOP)、入力イネーブル(IPE)ポートおよび出力イネーブル(OPE)ポートのペア、
ならびに、対応する入力イネーブルエコー(IPEQ)ポートおよび出力イネーブルエコー(OPE
Q)ポートのペアを含む。このカスケード構成では、あらゆるデバイスにシリアルクロック
出力ポート(SCLKO)が追加される。さらにシリアルクロック入力ポート名は、シリアルク
ロック出力ポート(SCLKO)と区別するために、SCLKIに変更される。SCLKI信号とSCLKO信号
との間のいかなる位相差も一致(または同期化)させるために、位相ロックループ(PLL)ま
たはデジタル位相ロックループ(DLL)回路などの追加の回路を、あらゆるデバイスで使用
することもできる。
【００７９】
　フラッシュコアアーキテクチャ実施に関するカスケード化メモリデバイスのいくつかの
動作の例が、以下の表3に示される。表3は、ターゲットデバイスアドレス(TDA)、可能なO
P(動作)コード、ならびに、対応する列アドレス、行/バンクアドレス、および入力データ
の状態を列挙する。
【００８０】

【表３】

【００８１】
　本発明のいくつかの実施形態では、図13Aのシステム1300または図13Bのシステム1310に
おける各デバイスが、シリアル入力データ内のターゲットデバイスアドレス(tda)として
使用可能な固有デバイス識別子を有することができる。シリアル入力データを受信した場
合、フラッシュメモリデバイスは、シリアル入力データ内のターゲットデバイスアドレス
フィールドを解析すること、および、デバイスがターゲットデバイスであるかどうかをタ
ーゲットデバイスアドレスとデバイスの固有デバイス識別番号とを相関させることによっ
て判別することが可能である。
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【００８２】
　表4は、図13Aおよび13Bに関して説明されたシステムを含む、本発明の諸実施形態に従
った入力データストリームの好ましい入力シーケンスを示す。コマンド、アドレス、およ
びデータは、最上位ビットから始まり、逐次、メモリデバイス1500へシフトイン、および
メモリデバイス1500からシフトアウトされる。シリアル入力信号(SIP)は、入力ポートイ
ネーブル(IPE)が高の間に、シリアルクロック(SCLK)の立ち上がり時にサンプリングされ
る。コマンドシーケンスは1バイトのターゲットデバイスアドレス(「tda」)および1バイ
トの動作コードで始まり、代わりにコマンドコード(表3の「cmd」)と呼ぶこともできる。
シリアル入力信号を最高位ビットの1バイトのターゲットデバイスアドレスで開始するこ
とにより、デバイスは、受信された任意の追加入力データの処理に先立って、ターゲット
デバイスアドレスフィールドを解析することができる。メモリデバイスは、ターゲットデ
バイスでない場合、シリアル入力データを処理に先立って他のデバイスに転送し、追加の
処理時間およびリソースを節約することができる。
【００８３】
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【表４】

【００８４】
　1バイトのTDAがデバイスにシフトされ、その後に1バイトのcmbコードが続く。最上位ビ
ット(MSB)はSIP上で開始され、各ビットはシリアルクロック(SCLK)の立ち上がりでラッチ
される。コマンドに応じて、1バイトのコマンドコードの後に、列アドレスバイト、行ア
ドレスバイト、バンクアドレスバイト、データバイト、ならびに/あるいは、組み合わせ
または無しを続けることができる。
【００８５】
　本発明の諸実施形態では、フラッシュデバイス上の信号バスが完全に多重化される。コ
マンド、アドレス、およびデータ入力/出力は、同じピンを共用することができる。一例
として、コマンドシーケンスは、通常、1バイトのターゲットデバイスアドレスラッチサ
イクル、1バイトのコマンドラッチサイクル、アドレスラッチサイクル(たとえば列アドレ
ス用に2バイト、行アドレス用に3バイト)、および、必要であれば1バイトまたはそれ以上
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(最高2112バイト)のデータ入力ラッチサイクルからなる。IPEが高から低への移行を実行
した後、コマンド命令のあらゆるセットの後には2つの特別クロックサイクルが続く。デ
イジーチェーンカスケード化構成の場合、低へのIPE移行後のクロックサイクル遅延は、
構成内のカスケード化されたデバイスの数に依存する可能性がある。本発明の諸実施形態
では、シリアル入力シーケンスは「バイトベース」であり、これは8クロックサイクル単
位に対してIPEおよびSIPが有効であるものとすることを意味する。全バイトの完了(すな
わち8クロックサイクル)前に、IPEが高から低への移行を実行する場合、対応するコマン
ドおよび/またはアドレスシーケンスは、デバイスによって無視されることになる。デー
タ入力シーケンスの場合、入力データの最後の未完了バイトは無視されることになるが、
入力データの先行完了バイトは有効となる。
【００８６】
　図16A、16B、17A、および17Bは、本発明のメモリデバイスでのシリアルデータの入力お
よび出力ラッチタイミングに関する例示的タイミング図を示す。
【００８７】
　図16Aは、本発明の諸原理に従った基本入力ラッチタイミングを示す。シリアル入力ポ
ート(SIP)でデータを受信した場合、TDA/コマンド/アドレス/データ入力が、SIPポートを
介してアサートされ、CS#が低およびIPEが高の際に、SCLKの立ち上がりでキャプチャされ
る。図16Bは、バイトモードの入力シーケンスを詳細に示すクロック図である。入力デー
タは、SIP上の最初の最上位ビット(MSB)でデバイスにシフトされなければならず、各ビッ
トはSCLKの立ち上がりでラッチされる。
【００８８】
　図17Aは、本発明の諸原理に従った基本出力ラッチタイミングを示す。デバイスからシ
リアル出力ポート(SOP)を介してデータを送信する場合、データは、CS#が低およびOPEが
高の際に、SCLKの立ち上がりでSOPポートを介してアサートされる。SOP上のシリアルデー
タ出力は、SCLKの立ち上がりで同期的にシフトアウトされる。図17Bは、バイトモードの
出力シーケンスを詳細に示すクロック図である。出力データは、SOP上の最初の最上位ビ
ット(MSB)でデバイスからシフトされ、各ビットはSCLKの立ち上がりで同期化される。
【００８９】
　前述のように、メモリデバイスはデュアルバンクメモリとすることが可能であり、各バ
ンクは任意のシリアルリンクによってアクセス可能である。別の方法として、本発明の他
の実施形態では、メモリデバイスは単一メモリバンクおよび単一シリアルインターフェー
スを含むことが可能である。メモリデバイスのシリアルインターフェースは、機能豊富な
動作をサポートしながら、従来のパラレルインターフェース方式よりもデータスループッ
トをかなり向上させる。たとえば、プログラム動作は、(2K+64)バイトページ上で200μs
で実行可能であり、消去動作は(128K+4K)バイトブロック上で1.5msで実行可能である。オ
ンクリップ書き込みコントローラを使用して、すべてのプログラムを自動化すること、な
らびに、使用される場合はパルス反復、ならびにデータの内部検証およびマージニング(m
argining)を含む、機能を消去することができる。集中書き込みシステムでは、実時間マ
ップアウトアルゴリズムを伴うECC(誤り訂正コード)を使用して、メモリデバイス内の100
Kプログラム/消去サイクルの拡張信頼性を強化することができる。
【００９０】
　当業者であれば、本発明の様々な態様の有用性が明らかとなろう。本明細書の任意およ
びすべての例示または例示的言い回し(たとえば「などの」)の使用は、単に本発明をより
良く解明することを意図しており、特に主張のない限り、本発明の範囲に制限を課すもの
ではない。本明細書のいかなる言い回しも、いずれかの非請求要素を本発明の実施に不可
欠であるとして示すものと解釈されるべきではない。
【００９１】
　以上、本発明について、時折、その好ましい例示的実施形態に関して説明してきた。当
業者であれば、本開示を再検討することにより、添付の特許請求の範囲の範囲および精神
における、多数の他の実施形態、修正、および変形が想起されることになろう。
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【図面の簡単な説明】
【００９２】
【図１Ａ】本発明の様々な態様に従った、同時動作を可能にする例示的なメモリデバイス
を示す高水準図である。
【図１Ｂ】本発明の様々な態様に従った、同時動作を可能にする例示的なメモリデバイス
を示す高水準図である。
【図１Ｃ】本発明の様々な態様に従った、同時動作を可能にする例示的なメモリデバイス
を示す高水準図である。
【図２Ａ】本発明の諸態様に従った、例示的なメモリデバイスを示す高水準ブロック図で
ある。
【図２Ｂ】本発明の実施形態に従った、図2Aに示されたシリアルデータリンクを示す概略
図である。
【図２Ｃ】本発明の実施形態に従った、図2Aに示された直列並列入力レジスタブロックを
示す概略図である。
【図２Ｄ】本発明の実施形態に従った、図2Aに示されたパス交換回路を示す概略図である
。
【図２Ｅ】本発明の実施形態に従った、図2Aに示された並列直列出力レジスタブロックを
示す概略図である。
【図３Ａ】本発明の様々な態様に従った、メモリデバイスによって実行されるメモリ動作
を示すタイミング図である。
【図３Ｂ】本発明の様々な態様に従ったデバイスにおける、図3Aのメモリ動作を示す流れ
図である。
【図４】本発明の様々な態様に従った、メモリデバイスによって実行されるメモリ動作を
示すタイミング図である。
【図５Ａ】本発明の様々な態様に従った、メモリデバイスによって実行されるメモリ動作
を示すタイミング図である。
【図５Ｂ】本発明の様々な態様に従ったデバイスにおける、図5Aのメモリ動作を示す流れ
図である。
【図６Ａ】本発明の様々な態様に従った、メモリデバイスによって実行されるメモリ動作
を示すタイミング図である。
【図６Ｂ】本発明の様々な態様に従ったデバイスにおける、図6Aのメモリ動作を示す流れ
図である。
【図７】本発明の様々な態様に従った、メモリデバイスによって実行されるメモリ動作を
示すタイミング図である。
【図８Ａ】本発明の様々な態様に従ったメモリデバイスにおいて実行される同時メモリ動
作を示すタイミング図である。
【図８Ｂ】本発明の様々な態様に従ったメモリデバイスにおいて実行される同時メモリ動
作を示すタイミング図である。
【図８Ｃ】本発明の様々な態様に従ったメモリデバイスにおいて実行される同時メモリ動
作を示すタイミング図である。
【図９】本発明の様々な態様に従った、複数のシリアルデータリンクインターフェースと
複数のメモリバンクとの間でのデータ転送を制御する方法を示す流れ図である。
【図１０】本発明の様々な態様に従った、複数のシリアルデータリンクインターフェース
と複数のメモリバンクとの間でのデータ転送を制御する方法を示す流れ図である。
【図１１】本発明の様々な態様に従ったデバイス内での、メモリデバイスのピン配置構成
を示すブロック図である。
【図１２】本発明に従った、仮想多重リンク機能の様々な態様が備えられたメモリデバイ
スで実行されるメモリ動作を示すタイミング図である。
【図１３Ａ】本発明の様々な態様に従った、多数のメモリデバイスのカスケード化構成を
示す高水準ブロック図である。
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【図１３Ｂ】本発明の様々な態様に従った、多数のメモリデバイスの代替カスケード化構
成を示す高水準ブロック図である。
【図１４】本発明の諸態様に従った、カスケード化構成におけるメモリデバイス上で実行
されるメモリ動作を示す簡略化タイミング図である。
【図１５Ａ】本発明の諸態様に従った例示的メモリデバイスを示す高水準ブロック図であ
る。
【図１５Ｂ】図15Aに示されたメモリデバイスで使用可能なシリアルリンクインターフェ
ースをより詳細に示すブロック図である。
【図１６Ａ】入力ラッチタイミングを示すタイミング図である。
【図１６Ｂ】バイトモードの入力シーケンスタイミングを示すタイミング図である。
【図１７Ａ】出力ラッチタイミングを示すタイミング図である。
【図１７Ｂ】バイトモードの出力シーケンスタイミングを示すタイミング図である。
【符号の説明】
【００９３】
　202　　メモリバンクA
　204　　メモリバンクB
　205　　インターフェース回路
　206　　アドレスおよびデータパス交換回路
　207　　インターフェース回路
　208　　制御インターフェース
　210　　ステータス/IDレジスタ回路
　212　　SAおよびページバッファ回路ブロック
　214　　行デコーダ
　216　　制御およびプリデコーダ
　218　　SAおよびページバッファ
　220　　行デコーダ
　222　　制御およびプリデコーダ
　230　　シリアルデータリンク
　232　　直列並列入力レジスタブロック
　234　　並列直列出力レジスタブロック
　236　　シリアルデータリンク
　238　　並列直列出力レジスタブロック
　240　　直列並列入力レジスタブロック
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【図１Ａ】

【図１Ｂ】

【図１Ｃ】

【図２Ａ】 【図２Ｂ】



(34) JP 5193045 B2 2013.5.8

【図２Ｃ】 【図２Ｄ】

【図２Ｅ】 【図３Ａ】
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【図５Ａ】 【図５Ｂ】
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【図７】 【図８Ａ】
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【図８Ｂ】 【図８Ｃ】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３Ａ】 【図１３Ｂ】
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【図１４】 【図１５Ａ】

【図１５Ｂ】 【図１６Ａ】
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【図１６Ｂ】 【図１７Ａ】

【図１７Ｂ】
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