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(57)【要約】
　クロックデューティサイクルを訂正し、出力遅延調整
を実行するシステム及び方法が、スレーブデバイスとし
て動作するシリアル接続のデバイス用に提供される。マ
スタデバイスは第1のスレーブデバイスにクロックを供
給する。各スレーブデバイスは、クロックを順に次のス
レーブデバイスに送る。最下位のスレーブデバイスは、
クロックをマスタデバイスに戻す。マスタデバイスは、
送出クロックと帰還クロックとを比較し、デューティサ
イクル訂正又は出力遅延調整が必要かどうかを判定する
。必要ならば、マスタデバイスは、スレーブデバイスに
対するコマンドを生成し、出力して、デューティサイク
ル又は出力遅延調整を実行する。スレーブデバイスはそ
れぞれ、デューティサイクル訂正又は出力遅延調整を実
行する回路を有する。実装形態では、各スレーブデバイ
スはメモリデバイスであり、マスタデバイスはメモリコ
ントローラである。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちのあるスレーブデバイスにおける方法で
あって、
　クロックデューティサイクルに対する調整を指定するマスタデバイスからのコマンドを
受け取るステップと、
　入力クロック信号を受け取るステップと、
　前記コマンドにより、前記入力クロック信号から、デューティサイクル訂正されたクロ
ック信号を生成するステップと、
　前記デューティサイクル訂正されたクロック信号を出力するステップと
を含む方法。
【請求項２】
　前記スレーブデバイスはメモリデバイスであり、前記マスタデバイスはメモリコントロ
ーラである、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記スレーブデバイスによって出力される少なくとも1つの信号に印加すべき遅延を前
記スレーブデバイスがどのように調整すべきかを指定するマスタデバイスからのコマンド
を受け取るステップと、
　少なくとも1つの入力信号を受け取るステップであって、前記少なくとも1つの入力信号
は、少なくとも前記入力クロック信号を有する、ステップと、
　前記少なくとも1つの入力信号のそれぞれごとに
　前記コマンドにより前記入力信号の遅延されたバージョンを生成するステップと、
　前記入力信号の前記遅延されたバージョンを出力するステップであって、前記入力クロ
ック信号の前記遅延されたバージョンは、前記デューティサイクル訂正されたクロック信
号の遅延されたバージョンを有する、ステップと
をさらに含む請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　クロックデューティサイクルに対する調整を指定するマスタデバイスからのコマンドを
受け取るステップは、前記コマンドをデューティサイクル訂正コマンドと見なすコマンド
識別子を含むコマンドを受け取るステップを含み、前記コマンドは、前記デューティサイ
クルをどのように調整すべきかを示すデータをさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項５】
　コマンドを受け取るステップは、スレーブデバイスとして働くどのデバイスが、前記コ
マンドを実行すべきかを示すデバイスアドレスを受け取るステップをさらに含む、請求項
4に記載の方法。
【請求項６】
　前記コマンドが前記スレーブデバイスのデバイスアドレスに一致するデバイスアドレス
を有する場合、前記コマンドにより、前記デューティサイクル訂正されたクロック信号を
生成する前記ステップを実行するステップと、
　前記コマンドがブロードキャストデバイスアドレスであるデバイスアドレスを有する場
合、前記コマンドにより、前記デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成する前
記ステップを実行するステップと
をさらに含む、請求項5に記載の方法。
【請求項７】
　デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成するステップは、
　　a)前記入力クロック信号から半レートクロック信号を生成するステップと、
　　b)前記半レートクロック信号を複数の遅延のうちの選択された1つによって遅延させ
て、遅延された半レートクロック信号を生成するステップと、
　　c)前記半レートクロック信号を前記遅延された半レートクロック信号と結合して、前
記デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成するステップと



(3) JP 2012-504263 A 2012.2.16

10

20

30

40

50

を含む、請求項4に記載の方法。
【請求項８】
　前記デューティサイクル訂正をどのように調整すべきかを示す前記データは、前記複数
の遅延のうちの前記選択された1つの指示を含む、請求項7に記載の方法。
【請求項９】
　マスタデバイスと、少なくとも第1のスレーブデバイスおよび最下位のスレーブデバイ
スを含む複数のシリアル接続のスレーブデバイスとを備えるメモリシステムにおける方法
であって、
　前記マスタデバイスにおいて、
　a)前記第1のスレーブデバイスの入力クロック信号として機能する第1のクロック信号を
出力するステップと、
　b)前記最下位のスレーブデバイスの出力クロック信号である第2のクロック信号を受け
取るステップと、
　c)前記第2のクロック信号のデューティサイクルに応じてデューティサイクル訂正コマ
ンドを生成し、前記デューティサイクル訂正コマンドを出力するステップと、
　前記複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちの前記第1のスレーブデバイスにお
いて、
　a)前記第1のスレーブデバイスの前記入力クロック信号として、前記マスタデバイスか
ら前記第1のクロック信号を受け取るステップと、
　b)前記入力信号から出力クロック信号を生成するステップと、
　前記複数のシリアル接続のスレーブデバイスの他のそれぞれのスレーブデバイスにおい
て、
　a)前記スレーブデバイスの入力クロック信号として、先行するスレーブデバイスの前記
出力クロック信号を受け取るステップと、
　b)前記入力クロック信号から出力クロック信号を生成するステップと、
　スレーブデバイスとして働く前記複数のシリアル接続のデバイスのうちの少なくとも1
つのそれぞれにおいて、
　a)前記デューティサイクル訂正コマンドを受け取るステップと、
　b)前記デューティサイクル訂正コマンドにより、前記入力クロック信号からデューティ
サイクル訂正されたクロック信号を生成するステップと、
　c)前記スレーブデバイスの前記出力クロック信号として、前記デューティサイクル訂正
されたクロック信号を出力するステップと
を含む方法。
【請求項１０】
　それぞれのスレーブデバイスはメモリデバイスであり、前記マスタデバイスはメモリコ
ントローラである、請求項9に記載の方法。
【請求項１１】
　前記マスタデバイスにおいて、
　a)少なくとも1つの出力信号を出力するステップであって、前記少なくとも1つの出力信
号は、前記第1のスレーブデバイスの入力クロック信号として機能する前記第1のクロック
信号を含む、ステップと、
　b)前記最下位のスレーブデバイスの出力クロック信号である第2のクロック信号を受け
取るステップと、
　c)前記第1のクロック信号および前記第2のクロック信号の間の位相オフセットの量を確
定するステップと、
　d)前記第1のクロック信号および前記第2のクロック信号の間の前記位相オフセットに応
じて出力遅延調整コマンドを生成し、前記出力遅延調整コマンドを出力するステップと
をさらに含む、請求項9または10に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第2のクロック信号のデューティサイクルに応じてデューティサイクル訂正コマン
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ドを生成し、前記デューティサイクル訂正コマンドを出力するステップは、前記複数のシ
リアル接続のスレーブデバイスのうちのいずれか指定された1つによって実行するための
デューティサイクル訂正コマンドを生成するステップを含む、請求項9または10に記載の
方法。
【請求項１３】
　前記第2のクロック信号のデューティサイクルに応じてデューティサイクル訂正コマン
ドを生成し、前記デューティサイクル訂正コマンドを出力するステップは、前記複数のシ
リアル接続のスレーブデバイスのすべてによって実行するためのデューティサイクル訂正
コマンドを生成するステップを含む、請求項12に記載の方法。
【請求項１４】
　前記デューティサイクル訂正コマンドを受け取るステップは、前記コマンドをデューテ
ィサイクル訂正コマンドと見なすコマンド識別子を含み、かつ前記デューティサイクルを
どのように調整すべきかを示すデータを含むコマンドを受け取るステップを含む、請求項
9に記載の方法。
【請求項１５】
　デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成するステップは、
　　a)前記入力クロック信号から半レートクロック信号を生成するステップと、
　　b)前記半レートクロック信号を複数の遅延のうちの選択された1つによって遅延させ
て、遅延された半レートクロック信号を生成するステップと、
　　c)前記半レートクロック信号を前記遅延された半レートクロック信号と結合して、前
記デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成するステップと
を含む、請求項14に記載の方法。
【請求項１６】
　前記デューティサイクル訂正をどのように調整すべきかを示す前記データは、前記複数
の遅延のうちの前記選択された1つの指示を含む、請求項15に記載の方法。
【請求項１７】
　複数のシリアル接続のスレーブデバイスを備える構成で使用するためのスレーブデバイ
スであって、
　デューティサイクルに対する調整を指定するマスタデバイスからのコマンドを受け取る
ためのコマンド入力と、
　入力クロック信号を受け取るためのクロック入力と、
　前記制御コマンドにより、クロック入力からデューティサイクル訂正されたクロック信
号を生成するためのディーティサイクル訂正回路と、
　前記デューティサイクル訂正されたクロック信号を出力するためのクロック出力と
を備えるスレーブデバイス。
【請求項１８】
　前記スレーブデバイスはメモリデバイスである、請求項17に記載のスレーブデバイス。
【請求項１９】
　前記コマンド入力はまた、出力遅延に対する調整を指定する前記マスタデバイスからの
コマンドを受け取るためのものであり、
　出力遅延調整回路は、前記コマンドにより、前記デューティサイクル訂正されたクロッ
ク信号から、遅延されたクロック信号を生成するためのものであり、
　前記デューティサイクル訂正されたクロック信号を出力するための前記クロック出力は
、前記遅延されたクロック信号を出力する、
請求項17または18に記載のスレーブデバイス。
【請求項２０】
　前記コマンドを処理するコマンド処理回路をさらに備え、
　前記コマンドは、
　　前記コマンドをデューティサイクル訂正コマンドと見なすコマンド識別子と、
　　前記デューティサイクルをどのように調整すべきかを示すデータと
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　を含む、
請求項17または18に記載のスレーブデバイス。
【請求項２１】
　デバイスアドレスレジスタをさらに備え、
　前記コマンドは、どのスレーブデバイスが前記コマンドを実行すべきかを示すデバイス
アドレスをさらに含み、前記スレーブデバイスは、前記デバイスアドレスが前記デバイス
アドレスレジスタのコンテンツに一致する場合、前記コマンドを実行するように構成され
ている、
請求項20に記載のスレーブデバイス。
【請求項２２】
　前記デューティサイクル訂正回路は、
　a)前記入力クロック信号から半レートクロック信号を生成するクロック分周器回路と、
　b)前記半レートクロック信号を複数の遅延のうちの選択された1つによって遅延させて
、遅延された半レートクロック信号を生成する遅延回路と、
　c)前記半レートクロック信号を前記遅延された半レートクロック信号と結合して、前記
デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成する結合器と
を備える、請求項17から21のいずれか一項に記載のスレーブデバイス。
【請求項２３】
　前記遅延回路は、M>=2のM個のユニット遅延要素を備え、前記デューティサイクル訂正
回路は、
　前記半レートクロック信号を遅延させて、前記遅延された半レートクロック信号を生成
する際に、前記ユニット遅延要素のうちの何個がアクティブであるべきかの選択に、N>=1
のN個の入力線上で受け取られた信号をデコードするN対Mデコーダを
さらに備える、請求項22に記載のスレーブデバイス。
【請求項２４】
　少なくとも第1のスレーブデバイスおよび最下位のスレーブデバイスを含む請求項17に
記載のスレーブデバイスとして働く複数のシリアル接続のデバイスと、
　前記第1のスレーブデバイスおよび前記最下位のスレーブデバイスに接続されているマ
スタデバイスであって、
　前記第1のスレーブデバイスの入力クロック信号として機能する第1のクロック信号を出
力するように構成されている、マスタデバイスと、
　前記最下位のスレーブデバイスの出力クロック信号である第2のクロック信号を受け取
るためのクロック入力と、
　前記第2のクロック信号のデューティサイクルを確定するデューティ検出器と、
　前記第2のクロック信号の前記デューティサイクルに応じて、クロックデューティサイ
クルに対する調整を指定するデューティサイクル訂正コマンドを生成するコマンドジェネ
レータと
を備えるシステムであって、
　スレーブデバイスとして働く前記複数のシリアル接続のデバイスの前記第1のスレーブ
デバイスは、
a)前記第1のスレーブデバイスの前記入力クロック信号として、前記マスタデバイスから
前記第1のクロック信号を受け取り、
b)前記入力クロック信号から出力クロック信号を生成し、
　スレーブデバイスとして働く前記複数のシリアル接続のデバイスの他のそれぞれのスレ
ーブデバイスは、
a)前記スレーブデバイスの入力クロック信号として、先行するスレーブデバイスの前記出
力クロック信号を受け取り、
b)前記入力クロック信号から出力クロック信号を生成し、
　前記複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちの少なくとも1つは、
a)前記デューティサイクル訂正コマンドを受け取り、
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b)前記制御コマンドにより、デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成し、
c)前記スレーブデバイスの前記出力クロック信号として、前記デューティサイクル訂正さ
れたクロック信号を出力する、
システム。
【請求項２５】
　前記システムはメモリシステムであり、それぞれのスレーブデバイスはメモリデバイス
であり、前記マスタデバイスはメモリコントローラである、請求項24に記載のシステム。
【請求項２６】
　前記第1のクロック信号および前記第2のクロック信号の間の位相オフセットの量を確定
する位相検出器をさらに備え、
　前記コマンドジェネレータはまた、位相オフセットの前記量に応じて、出力遅延調整コ
マンドを生成し、
　前記複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちの前記第1のスレーブデバイスは、
a)前記第1のスレーブデバイスの前記入力クロック信号として、前記マスタデバイスから
前記第1のクロック信号を受け取り、
b)前記入力クロック信号から出力クロック信号を生成し、
　前記複数のシリアル接続のスレーブデバイスの他のそれぞれのスレーブデバイスは、
a)前記スレーブデバイスの入力クロック信号として、先行するスレーブデバイスの前記出
力クロック信号を受け取り、
b)前記入力クロック信号から出力クロック信号を生成し、
　前記複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちの少なくとも1つは、
a)前記出力遅延調整コマンドを受け取り、
b)前記制御コマンドにより、前記デバイスの前記入力クロック信号を遅延させることによ
って、前記デバイスの前記出力クロック信号を生成する、
請求項24または25に記載のメモリシステム。
【請求項２７】
　前記コマンドジェネレータは、前記第2のクロック信号のデューティサイクルに応じて
、デューティサイクル訂正コマンドを生成し、スレーブデバイスとして働く前記複数のシ
リアル接続のデバイスの指定された1つによって実行するためのデューティサイクル訂正
コマンドを生成することによって、前記デューティサイクル訂正コマンドを出力するよう
に構成されている、請求項24または25に記載のメモリシステム。
【請求項２８】
　前記コマンドジェネレータは、前記第2のクロック信号のデューティサイクルに応じて
、デューティサイクル訂正コマンドを生成し、スレーブデバイスとして働く前記複数のシ
リアル接続のデバイスのすべてによって実行するためのデューティサイクル訂正コマンド
を生成することによって、前記デューティサイクル訂正コマンドを出力するように構成さ
れている、請求項24または25に記載のメモリシステム。
【請求項２９】
　前記デューティサイクル訂正コマンドを受け取ることは、前記コマンドをデューティサ
イクル訂正コマンドと見なすコマンド識別子を含み、かつ前記デューティサイクルをどの
ように調整すべきかを示すデータを含むコマンドを受け取ることを含む、請求項24から28
のいずれか一項に記載のメモリシステム。
【請求項３０】
　複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちのあるスレーブデバイスにおける方法で
あって、
　前記スレーブデバイスによって出力される少なくとも1つの信号に印加すべき遅延を前
記スレーブデバイスが、どのように調整すべきかを指定するマスタデバイスからのコマン
ドを受け取るステップと、
　少なくとも1つの入力信号を受け取るステップであって、前記少なくとも1つの入力信号
は、少なくとも入力クロック信号を含む、ステップと、
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　前記少なくとも1つの入力信号のそれぞれごとに、
　前記コマンドにより前記入力信号の遅延されたバージョンを生成するステップと、
　前記入力信号の前記遅延されたバージョンを出力するステップと
を含む方法。
【請求項３１】
　前記スレーブデバイスはメモリデバイスであり、前記マスタデバイスはメモリコントロ
ーラである、請求項30に記載の方法。
【請求項３２】
　データ出力信号を出力するステップであって、
　前記入力信号のうちの少なくとも1つは、データ入力信号を含み、前記データ入力信号
の前記遅延されたバージョンを出力するステップは、前記データ出力信号を出力するステ
ップの一部として実行され、それにより、
　a)時には、前記データ出力信号は、前記データ入力信号の前記遅延されたバージョンに
なり、
　b)時には、前記データ出力信号は、前記コマンドにより、前記スレーブデバイスにとっ
て局所的に生成された信号に前記遅延を印加した後に、前記スレーブデバイスにとって局
所的に生成された前記信号の遅延されたバージョンになる、
ステップを含む、請求項30または31に記載の方法。
【請求項３３】
　前記スレーブデバイスによって出力される少なくとも1つの信号に印加すべき遅延に対
する調整を指定するマスタデバイスからのコマンドを受け取るステップは、前記コマンド
を出力遅延調整コマンドと見なすコマンド識別子を含むコマンドを受け取るステップを含
み、前記コマンドは、前記遅延をどのように調整すべきかを示すデータをさらに含む、請
求項30または31に記載の方法。
【請求項３４】
　コマンドを受け取るステップは、スレーブデバイスとして働くどのデバイスが、前記コ
マンドを実行すべきかを示すデバイスアドレスを受け取るステップをさらに含む、請求項
33に記載の方法。
【請求項３５】
　前記コマンドが前記スレーブデバイスのデバイスアドレスに一致するデバイスアドレス
を有する場合、前記少なくとも1つの入力信号のそれぞれごとに、前記コマンドにより前
記入力信号の遅延されたバージョンを生成する前記ステップを実行するステップと、
　前記コマンドがブロードキャストデバイスアドレスであるデバイスアドレスを有する場
合、前記少なくとも1つの入力信号のそれぞれごとに、前記コマンドにより前記入力信号
の遅延されたバージョンを生成する前記ステップを実行するステップと
をさらに含む、請求項34に記載の方法。
【請求項３６】
　それぞれの入力信号ごとに、前記入力信号の遅延されたバージョンを生成するステップ
は、
　　a)複数の遅延のうちの選択された1つによって、前記入力信号を遅延させて、前記入
力信号の前記遅延されたバージョンを生成するステップを
含む、
請求項33に記載の方法。
【請求項３７】
　前記遅延をどのように調整すべきかを示す前記データは、前記複数の遅延のうちの前記
選択された1つの指示を含む、請求項36に記載の方法。
【請求項３８】
　前記複数の入力信号は、
　クロック信号と、
　コマンドストローブ信号と、
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　データストローブ信号と、
　コマンドおよびデータを含むデータ信号と
を含む、請求項30の方法。
【請求項３９】
　マスタデバイスと、少なくとも第1のスレーブデバイスおよび最下位のスレーブデバイ
スを含むスレーブデバイスとして働く複数のシリアル接続のデバイスとを備えるメモリシ
ステムにおける方法であって、
　前記マスタデバイスにおいて、
　a)少なくとも1つの出力信号を出力するステップであって、前記少なくとも1つの出力信
号は、前記第1のスレーブデバイスの入力クロック信号として機能する第1のクロック信号
を含む、ステップと、
　b)前記最下位のスレーブデバイスの出力クロック信号である第2のクロック信号を受け
取るステップと、
　c)前記第1のクロック信号および前記第2のクロック信号の間の位相オフセットの量を確
定するステップと、
　d)前記第1のクロック信号および前記第2のクロック信号の間の前記位相オフセットに応
じて、出力遅延調整コマンドを生成し、前記出力遅延調整コマンドを出力するステップと
を含む方法。
【請求項４０】
　それぞれのスレーブデバイスはメモリデバイスであり、前記マスタデバイスはメモリコ
ントローラである、請求項39に記載の方法。
【請求項４１】
　スレーブデバイスとして働く前記複数のシリアル接続のデバイスの前記第1のスレーブ
デバイスにおいて、
　a)前記第1のスレーブデバイスの対応する少なくとも1つの入力信号として、前記マスタ
デバイスから前記少なくとも1つの出力信号を受け取るステップと、
　b)それぞれの入力信号ごとに、前記入力信号に基づいて出力信号を生成するステップと
、
　スレーブデバイスとして働く前記複数のシリアル接続のデバイスの他のそれぞれのスレ
ーブデバイスにおいて、
　a)前記スレーブデバイスの少なくとも1つの入力信号に対応する先行するスレーブデバ
イスの出力信号を受け取るステップと、
　b)それぞれの入力信号ごとに、前記入力信号に基づいて出力信号を生成するステップと
、
　前記スレーブデバイスのうちの少なくとも1つにおいて、
　a)前記出力遅延調整コマンドを受け取るステップと、
　b)前記出力遅延調整コマンドにより、前記入力信号の遅延されたバージョンを生成する
ことによって、前記出力信号を生成するステップと
をさらに含む、請求項39または40に記載の方法。
【請求項４２】
　前記マスタデバイスの前記少なくとも1つの出力信号が、複数の出力信号を含む、請求
項41に記載の方法。
【請求項４３】
　遅延調整コマンドを生成するステップは、前記複数のシリアル接続のスレーブデバイス
のうちの指定された1つによって実行するための遅延調整コマンドを生成するステップを
含む、請求項39または40に記載の方法。
【請求項４４】
　遅延調整コマンドを生成するステップは、前記複数のシリアル接続のスレーブデバイス
のすべてによって実行するための遅延調整コマンドを生成するステップを含む、請求項39
または40に記載の方法。
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【請求項４５】
　前記出力遅延調整コマンドにより、前記入力信号の遅延されたバージョンを生成するス
テップは、複数の遅延のうちの選択された1つによって遅延された前記入力信号の遅延さ
れたバージョンを生成するステップを含む、請求項41に記載の方法。
【請求項４６】
　遅延調整コマンドを生成するステップは、前記コマンドを出力遅延調整コマンドと見な
すコマンド識別子を含み、かつ前記遅延をどのように調整すべきかを示すデータを含むコ
マンドを生成するステップを含む、請求項45に記載の方法。
【請求項４７】
　前記遅延をどのように調整すべきかを示す前記データは、前記複数の遅延のうちの前記
選択された1つの指示を含む、請求項46に記載の方法。
【請求項４８】
　前記位相オフセットが許容可能になるまで、前記マスタデバイスが、一度に、1つのス
レーブデバイスにおける1つのユニット遅延要素に遅延を加えることによって、遅延を調
整する出力遅延調整コマンドを出力するステップを
さらに含む、請求項39または40に記載の方法。
【請求項４９】
　前記複数の入力信号は、
　クロック信号と、
　コマンドストロープ信号と、
　データストローブ信号と、
　コマンドおよびデータを含むデータ信号と
を含む、請求項39または40に記載の方法。
【請求項５０】
　複数のシリアル接続のスレーブデバイスを備える構成で使用するためのスレーブデバイ
スであって、
　出力遅延調整をどのように実行すべきかを指定するマスタデバイスからのコマンドを受
け取るためのコマンド入力と、
　入力クロック信号を受け取るためのクロック入力と、
　前記コマンドにより、前記クロック入力から、遅延されたクロック信号を生成するため
の出力遅延調整回路と、
　前記遅延されたクロック信号を出力するためのクロック出力と
を備える、スレーブデバイス。
【請求項５１】
　前記スレーブデバイスはメモリデバイスである、請求項50に記載のスレーブデバイス。
【請求項５２】
　前記コマンドを処理するコマンド処理回路を備え、前記コマンドは、前記コマンドを出
力遅延調整コマンドと見なすコマンド識別子を含み、前記出力遅延をどのように調整すべ
きかを示すデータを含む、
請求項50または51に記載のスレーブデバイス。
【請求項５３】
　デバイスアドレスレジスタをさらに備え、
　前記コマンドは、どのスレーブデバイスが前記コマンドを実行すべきかを示すデバイス
アドレスをさらに含み、前記スレーブデバイスは、前記デバイス識別子が、前記デバイス
アドレスレジスタのコンテンツに一致する場合、前記コマンドを実行するように構成され
ている、
請求項52に記載のスレーブデバイス。
【請求項５４】
　前記出力遅延調整回路は、
　前記入力クロック信号を含めて複数の入力信号のそれぞれごとに、複数の遅延のうちの
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選択された1つによって、前記入力信号を遅延させて、前記入力信号の遅延されたバージ
ョンを生成する遅延回路を
備える、請求項50または51に記載のスレーブデバイス。
【請求項５５】
　それぞれの出力遅延回路は、M>=2のM個のユニット遅延要素を備え、前記デューティサ
イクル訂正回路は、
　前記入力信号の前記遅延されたバージョンを生成する際に、前記ユニット遅延要素のう
ちの何個がアクティブであるべきかの選択に、N>=1のN個の入力線上で受け取られた信号
をデコードするN対Mデコーダを
さらに備える、請求項54に記載のスレーブデバイス。
【請求項５６】
　少なくとも第1のスレーブデバイスおよび最下位のスレーブデバイスを含む請求項47に
記載の複数のシリアル接続のスレーブデバイスと、
　前記第1のスレーブデバイスおよび前記最下位のスレーブデバイスに接続されているマ
スタデバイスであって、
　前記第1のスレーブデバイスの入力クロック信号として機能する第1のクロック信号を出
力するように構成されている、マスタデバイスと、
　前記最下位のスレーブデバイスの出力クロック信号である第2のクロック信号を受け取
るためのクロック入力と、
　前記第1のクロック信号および前記第2のクロック信号の間の位相オフセットの量を確定
する位相検出器と、
　位相オフセットの前記量に応じて、出力遅延調整コマンドを生成するコマンドジェネレ
ータと
を備えるメモリシステムであって、
　前記複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちの前記第1のスレーブデバイスは、
a)前記第1のスレーブデバイスの前記入力クロック信号として、前記マスタデバイスから
前記第1のクロック信号を受け取り、
b)前記入力クロック信号から出力クロック信号を生成し、
　前記複数のシリアル接続のスレーブデバイスの他のそれぞれのスレーブデバイスは、
a)前記スレーブデバイスの入力クロック信号として、先行するスレーブデバイスの前記出
力クロック信号を受け取り、
b)前記入力クロック信号から出力クロック信号を生成し、
　前記複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちの少なくとも1つは、
a)前記出力遅延調整コマンドを受け取り、
b)前記制御コマンドにより、前記デバイスの前記入力クロック信号を遅延させることによ
って、前記デバイスの前記出力クロック信号を生成する、
メモリシステム。
【請求項５７】
　前記システムはメモリシステムであり、それぞれのスレーブデバイスはメモリデバイス
であり、前記マスタデバイスはメモリコントローラである、請求項56に記載のシステム。
【請求項５８】
　前記コマンドジェネレータは、前記複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちの指
定された1つによって実行するための前記出力遅延調整コマンドを生成するように構成さ
れている、請求項56または57に記載のメモリシステム。
【請求項５９】
　前記コマンドジェネレータは、前記複数のシリアル接続のスレーブデバイスのすべてに
よって実行するための前記出力遅延調整コマンドを生成するように構成されている、請求
項56または57に記載のメモリシステム。
【請求項６０】
　出力遅延調整コマンドを生成することは、前記コマンドを出力遅延調整コマンドと見な
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すコマンド識別子を含み、かつ前記出力遅延をどのように調整すべきかを示すデータを含
むコマンドを生成することを含む、請求項56または57に記載のメモリシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に、一連のシリアル接続のメモリデバイスを特徴とする固体メモリシス
テムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来のNANDフラッシュメモリシステムは、コマンド動作、アドレス動作、およびデータ
転送動作に多数のパラレル信号を使用する。これは、メモリシステムを構成する非常に普
及しているやり方であり、非常に速いシステム動作をもたらす。これは、DRAM(ダイナミ
ックランダムアクセスメモリ)、SRAM(スタティックランダムアクセスメモリ)などのよう
なランダムアクセスメモリデバイスには特に当てはまる。
【０００３】
　多数のパラレル信号線が、メモリシステムにおけるありとあらゆるメモリデバイスにル
ーティングされる必要があるという点で、この手法からは欠点が生じる。また、システム
電力供給は、パラレル信号伝達用に、より高いピーク電力を供給するために、より高い容
量を有する必要がある。従来のNANDフラッシュメモリについての書込み/読取りスループ
ットは、より高い動作周波数を使用することによって、ダイレクトに増加可能である。例
えば、約40MHz(=NAND FlashではtRCに対して25ns)の現在の動作周波数は、約100～200MHz
に増加可能である。この手法は、簡単なように思われるが、そのような高周波数では信号
品質に伴う重大な問題があり、その問題によって、従来のNANDフラッシュメモリの動作周
波数に実際上の制限が課されている。
【０００４】
　具体的には、従来のNANDフラッシュメモリは、コマンド命令を受け取り、入力データを
受け取り、出力データを供給する所望のワード構成に応じて8または16の番号付けをした
一連の並列の入力/出力(I/O)ピンを使用して、他の構成要素と通じている。これは一般に
、パラレルインターフェースとして知られている。高速動作は、例えば、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ている通信劣化効
果をもたらすことになる。このようなパラレルインターフェースは、多数のピンを使用し
て、データを読み取り、書き込む。入力ピンおよびワイヤの数が増加するにつれて、望ま
しくない効果の数も増加する。これらの効果は、符号間干渉、信号スキュー、およびクロ
ストークを含む。
【０００５】
　これらの欠点のうちのいくつかに対処するために、環状に接続されている一連のメモリ
デバイスを特徴とする複数のシリアル接続のシステム構成が提供されている。これらは、
「Multiple Independent Serial Link Memory」(米国特許出願公開第20070076479A1号、
「Daisy Chain Cascading Devices」(米国特許出願公開第20070109833A1号、「Memory wi
th Output Control」(米国特許出願公開第20070153576A1号、「Daisy chain cascade con
figuration recognition technique」(米国特許出願公開第2007233903A1号、および「Ind
ependent Link and Bank Selection」(米国特許出願公開第2007143677A1号を含み、それ
らのすべては、本願と同一の出願人に譲渡され、その全体を参照によって、本明細書によ
り組み込まれる。これらのシステムは一般的に、メモリコントローラにシリアルデータ通
信の最大の柔軟性をもたらすために、シリアル入力ポートおよびシリアル出力ポートをそ
れぞれイネーブルし、ディスエーブルするための2つの制御信号とともに、直列のイン/ア
ウトのデータピンを有する。これらのメモリシステム構成のうちのいくつかは、システム
クロックの分散のための共有バストポロジを使用し、それを「共通クロックシステム」ま
たは「マルチドロップクロッキングシステム」と呼ぶ。これらのアーキテクチャのうちの
いくつかは、一方が、先行するデバイスまたはコントローラから受け取られる入力クロッ
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クであり、他方が、次のデバイスに伝送される出力クロックである2つのクロック信号を
それぞれのメモリデバイスにおいて同期させるために、それぞれのメモリチップにおける
DLL(遅延ロックループ)またはPLL(位相ロックループ)を特徴とするポイントツーポイント
シリアル接続のクロッキングアーキテクチャを使用する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許出願公開第20070076479A1号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第20070109833A1号明細書
【特許文献３】米国特許出願公開第20070153576A1号明細書
【特許文献４】米国特許出願公開第2007233903A1号明細書
【特許文献５】米国特許出願公開第2007143677A1号明細書
【特許文献６】国際公開第2008/070978号
【特許文献７】米国特許出願第12/018,272号明細書
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　1つの広範な態様によれば、本発明は、複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうち
のあるスレーブデバイスにおける方法を提供し、この方法は、クロックデューティサイク
ルに対する調整を指定するマスタデバイスからのコマンドを受け取るステップと、入力ク
ロック信号を受け取るステップと、コマンドにより、入力クロック信号から、デューティ
サイクル訂正されたクロック信号を生成するステップと、デューティサイクル訂正された
クロック信号を出力するステップとを含む。
【０００８】
　いくつかの実施形態においては、スレーブデバイスはメモリデバイスであり、マスタデ
バイスはメモリコントローラである。
【０００９】
　いくつかの実施形態においては、この方法は、スレーブデバイスによって出力される少
なくとも1つの信号に印加すべき遅延をスレーブデバイスがどのように調整すべきかを指
定するマスタデバイスからのコマンドを受け取るステップと、少なくとも1つの入力信号
を受け取るステップであって、少なくとも1つの入力信号は、少なくとも入力クロック信
号を有する、ステップと、少なくとも1つの入力信号のそれぞれごとに、コマンドにより
入力信号の遅延されたバージョンを生成するステップと、入力信号の遅延されたバージョ
ンを出力するステップであって、入力クロック信号の遅延されたバージョンは、デューテ
ィサイクル訂正されたクロック信号の遅延されたバージョンを有する、ステップとをさら
に含む。
【００１０】
　いくつかの実施形態においては、クロックデューティサイクルに対する調整を指定する
マスタデバイスからのコマンドを受け取るステップは、そのコマンドをデューティサイク
ル訂正コマンドと見なすコマンド識別子を含むコマンドを受け取るステップを含み、コマ
ンドは、デューティサイクルをどのように調整すべきかを示すデータをさらに含む。
【００１１】
　いくつかの実施形態においては、コマンドを受け取るステップは、スレーブデバイスと
して働くどのデバイスが、そのコマンドを実行すべきかを示すデバイスアドレスを受け取
るステップをさらに含む。
【００１２】
　いくつかの実施形態においては、この方法は、コマンドがスレーブデバイスのデバイス
アドレスに一致するデバイスアドレスを有する場合、そのコマンドにより、デューティサ
イクル訂正されたクロック信号を生成するステップを実行するステップと、コマンドがブ
ロードキャストデバイスアドレスであるデバイスアドレスを有する場合、そのコマンドに
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より、デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成するステップを実行するステッ
プとをさらに含む。
【００１３】
　いくつかの実施形態においては、デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成す
るステップは、a)入力クロック信号から半レートクロック信号を生成するステップと、b)
その半レートクロック信号を複数の遅延のうちの選択された1つによって遅延させて、遅
延された半レートクロック信号を生成するステップと、c)半レートクロック信号を遅延さ
れた半レートクロック信号と結合して、デューティサイクル訂正されたクロック信号を生
成するステップとを含む。
【００１４】
　いくつかの実施形態においては、デューティサイクル訂正をどのように調整すべきかを
示すデータは、複数の遅延のうちの選択された1つの指示を含む。
【００１５】
　別の広範な態様によれば、本発明は、マスタデバイスと、少なくとも第1のスレーブデ
バイスおよび最下位のスレーブデバイスを含む複数のシリアル接続のスレーブデバイスと
を備えるメモリシステムにおける方法を提供し、この方法は、マスタデバイスにおいて、
a)第1のスレーブデバイスの入力クロック信号として機能する第1のクロック信号を出力す
るステップと、b)最下位のスレーブデバイスの出力クロック信号である第2のクロック信
号を受け取るステップと、c)第2のクロック信号のデューティサイクルに応じてデューテ
ィサイクル訂正コマンドを生成し、そのデューティサイクル訂正コマンドを出力するステ
ップと、複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちの第1のスレーブデバイスにおい
て、a)第1のスレーブデバイスの入力クロック信号として、マスタデバイスから第1のクロ
ック信号を受け取るステップと、b)入力信号から出力クロック信号を生成するステップと
、複数のシリアル接続のスレーブデバイスの他のそれぞれのスレーブデバイスに、a)スレ
ーブデバイスの入力クロック信号として、先行するスレーブデバイスの出力クロック信号
を受け取るステップと、b)入力クロック信号から出力クロック信号を生成するステップと
、スレーブデバイスとして働く複数のシリアル接続のデバイスのうちの少なくとも1つの
それぞれにおいて、a)デューティサイクル訂正コマンドを受け取るステップと、b)デュー
ティサイクル訂正コマンドにより、入力クロック信号からデューティサイクル訂正された
クロック信号を生成するステップと、c)スレーブデバイスの出力クロック信号として、デ
ューティサイクル訂正されたクロック信号を出力するステップとを含む。
【００１６】
　いくつかの実施形態においては、それぞれのスレーブデバイスはメモリデバイスであり
、マスタデバイスはメモリコントローラである。
【００１７】
　いくつかの実施形態においては、この方法は、マスタデバイスにおいて、a)少なくとも
1つの出力信号を出力するステップであって、少なくとも1つの出力信号は、第1のスレー
ブデバイスの入力クロック信号として機能する第1のクロック信号を含む、ステップと、b
)最下位のスレーブデバイスの出力クロック信号である第2のクロック信号を受け取るステ
ップと、c)第1のクロック信号および第2のクロック信号の間の位相オフセットの量を確定
するステップと、d)第1のクロック信号および第2のクロック信号の間の位相オフセットに
応じて出力遅延調整コマンドを生成し、出力遅延調整コマンドを出力するステップとをさ
らに含む。
【００１８】
　いくつかの実施形態においては、第2のクロック信号のデューティサイクルに応じてデ
ューティサイクル訂正コマンドを生成し、デューティサイクル訂正コマンドを出力するス
テップは、複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちのいずれか指定された1つによ
って実行するためのデューティサイクル訂正コマンドを生成するステップを含む。
【００１９】
　いくつかの実施形態においては、第2のクロック信号のデューティサイクルに応じてデ
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ューティサイクル訂正コマンドを生成し、デューティサイクル訂正コマンドを出力するス
テップは、複数のシリアル接続のスレーブデバイスのすべてによって実行するためのデュ
ーティサイクル訂正コマンドを生成するステップを含む。
【００２０】
　いくつかの実施形態においては、デューティサイクル訂正コマンドを受け取るステップ
は、そのコマンドをデューティサイクル訂正コマンドと見なすコマンド識別子を含み、か
つデューティサイクルをどのように調整すべきかを示すデータを含むコマンドを受け取る
ステップを含む。
【００２１】
　いくつかの実施形態においては、デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成す
るステップは、a)入力クロック信号から半レートクロック信号を生成するステップと、b)
半レートクロック信号を複数の遅延のうちの選択された1つによって遅延させて、遅延さ
れた半レートクロック信号を生成するステップと、c)半レートクロック信号を遅延された
半レートクロック信号と結合して、デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成す
るステップとを含む。
【００２２】
　いくつかの実施形態においては、デューティサイクル訂正をどのように調整すべきかを
示すデータは、複数の遅延のうちの選択された1つの指示を含む。
【００２３】
　別の広範な態様によれば、本発明は、複数のシリアル接続のスレーブデバイスを備える
構成で使用するためのスレーブデバイスを提供し、このスレーブデバイスは、デューティ
サイクルに対する調整を指定するマスタデバイスからのコマンドを受け取るためのコマン
ド入力と、入力クロック信号を受け取るためのクロック入力と、制御コマンドにより、ク
ロック入力からデューティサイクル訂正されたクロック信号を生成するためのデューティ
サイクル訂正回路と、デューティサイクル訂正されたクロック信号を出力するためのクロ
ック出力とを備える。
【００２４】
　いくつかの実施形態においては、スレーブデバイスはメモリデバイスである。
【００２５】
　いくつかの実施形態においては、コマンド入力はまた、出力遅延に対する調整を指定す
るマスタデバイスからのコマンドを受け取るためのものであり、出力遅延調整回路は、そ
のコマンドにより、デューティサイクル訂正されたクロック信号から、遅延されたクロッ
ク信号を生成するためのものであり、デューティサイクル訂正されたクロック信号を出力
するためのクロック出力は、遅延されたクロック信号を出力する。
【００２６】
　いくつかの実施形態においては、スレーブデバイスは、コマンドを処理するコマンド処
理回路をさらに備え、コマンドは、そのコマンドをデューティサイクル訂正コマンドと見
なすコマンド識別子と、デューティサイクルをどのように調整すべきかを示すデータとを
含む。
【００２７】
　いくつかの実施形態においては、スレーブデバイスは、デバイスアドレスレジスタをさ
らに備え、コマンドは、どのスレーブデバイスがコマンドを実行すべきかを示すデバイス
アドレスをさらに含み、スレーブデバイスは、デバイスアドレスがデバイスアドレスレジ
スタのコンテンツに一致する場合、コマンドを実行するように構成されている。
【００２８】
　いくつかの実施形態においては、デューティサイクル訂正回路は、a)入力クロック信号
から半レートクロック信号を生成するクロック分周器回路と、b)半レートクロック信号を
複数の遅延のうちの選択された1つによって遅延させて、遅延された半レートクロック信
号を生成する遅延回路と、c)半レートクロック信号を遅延された半レートクロック信号と
結合して、デューティサイクル訂正されたクロック信号を生成する結合器とを備える。
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【００２９】
　いくつかの実施形態においては、遅延回路は、M>=2のM個のユニット遅延要素を備え、
デューティサイクル訂正回路は、半レートクロック信号を遅延させて、遅延された半レー
トクロック信号を生成する際に、ユニット遅延要素のうちの何個がアクティブであるべき
かの選択に、N>=1のN個の入力線上で受け取られた信号をデコードするN対Mデコーダをさ
らに備える。
【００３０】
　別の広範な態様によれば、本発明は、少なくとも第1のスレーブデバイスおよび最下位
のスレーブデバイスを含む請求項13に記載のスレーブデバイスとして働く複数のシリアル
接続のデバイスと、第1のスレーブデバイスおよび最下位のスレーブデバイスに接続され
ているマスタデバイスであって、第1のスレーブデバイスの入力クロック信号として機能
する第1のクロック信号を出力するように構成されている、マスタデバイスと、最下位の
スレーブデバイスの出力クロック信号である第2のクロック信号を受け取るためのクロッ
ク入力と、第2のクロック信号のデューティサイクルを確定するデューティ検出器と、第2
のクロック信号のデューティサイクルに応じて、クロックデューティサイクルに対する調
整を指定するデューティサイクル訂正コマンドを生成するコマンドジェネレータとを備え
るシステムを提供し、スレーブデバイスとして働く複数のシリアル接続のデバイスの第1
のスレーブデバイスは、a)第1のスレーブデバイスの入力クロック信号として、マスタデ
バイスから第1のクロック信号を受け取り、b)入力クロック信号から出力クロック信号を
生成し、スレーブデバイスとして働く複数のシリアル接続のデバイスの他のそれぞれのス
レーブデバイスは、a)スレーブデバイスの入力クロック信号として、先行するスレーブデ
バイスの出力クロック信号を受け取り、b)入力クロック信号から出力クロック信号を生成
し、複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちの少なくとも1つは、a)デューティサ
イクル訂正コマンドを受け取り、b)制御コマンドにより、デューティサイクル訂正された
クロック信号を生成し、c)スレーブデバイスの出力クロック信号として、デューティサイ
クル訂正されたクロック信号を出力する。
【００３１】
　いくつかの実施形態においては、このシステムはメモリシステムであり、それぞれのス
レーブデバイスはメモリデバイスであり、マスタデバイスはメモリコントローラである。
【００３２】
　いくつかの実施形態においては、メモリシステムは、第1のクロック信号および第2のク
ロック信号の間の位相オフセットの量を確定する位相検出器をさらに備え、コマンドジェ
ネレータはまた、位相オフセットの量に応じて、出力遅延調整コマンドを生成し、複数の
シリアル接続のスレーブデバイスのうちの第1のスレーブデバイスは、a)第1のスレーブデ
バイスの入力クロック信号として、マスタデバイスから第1のクロック信号を受け取り、b
)入力クロック信号から出力クロック信号を生成し、複数のシリアル接続のスレーブデバ
イスの他のそれぞれのスレーブデバイスは、a)スレーブデバイスの入力クロック信号とし
て、先行するスレーブデバイスの出力クロック信号を受け取り、b)入力クロック信号から
出力クロック信号を生成し、複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうちの少なくとも
1つは、a)出力遅延調整コマンドを受け取り、b)制御コマンドにより、デバイスの入力ク
ロック信号を遅延させることによって、デバイスの出力クロック信号を生成する。
【００３３】
　いくつかの実施形態においては、コマンドジェネレータは、第2のクロック信号のデュ
ーティサイクルに応じて、デューティサイクル訂正コマンドを生成し、スレーブデバイス
として働く複数のシリアル接続のデバイスの指定された1つによって実行するためのデュ
ーティサイクル訂正コマンドを生成することによって、デューティサイクル訂正コマンド
を出力するように構成されている。
【００３４】
　いくつかの実施形態においては、コマンドジェネレータは、第2のクロック信号のデュ
ーティサイクルに応じて、デューティサイクル訂正コマンドを生成し、スレーブデバイス
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として働く複数のシリアル接続のデバイスのすべてによって実行するためのデューティサ
イクル訂正コマンドを生成することによって、デューティサイクル訂正コマンドを出力す
るように構成されている。
【００３５】
　いくつかの実施形態においては、デューティサイクル訂正コマンドを受け取ることは、
そのコマンドをデューティサイクル訂正コマンドと見なすコマンド識別子を含み、かつデ
ューティサイクルをどのように調整すべきかを示すデータを含むコマンドを受け取ること
を含む。
【００３６】
　1つの広範な態様によれば、本発明は、複数のシリアル接続のスレーブデバイスのうち
のあるスレーブデバイスにおける方法を提供し、この方法は、スレーブデバイスによって
出力される少なくとも1つの信号に印加すべき遅延をスレーブデバイスがどのように調整
すべきかを指定するマスタデバイスからのコマンドを受け取るステップと、少なくとも1
つの入力信号を受け取るステップであって、少なくとも1つの入力信号は、少なくとも入
力クロック信号を含む、ステップと、少なくとも1つの入力信号のそれぞれごとに、コマ
ンドにより入力信号の遅延されたバージョンを生成するステップと、入力信号の遅延され
たバージョンを出力するステップとを含む。
【００３７】
　いくつかの実施形態においては、スレーブデバイスはメモリデバイスであり、マスタデ
バイスはメモリコントローラである。
【００３８】
　いくつかの実施形態においては、この方法は、データ出力信号を出力するステップを含
み、入力信号のうちの少なくとも1つは、データ入力信号を含み、データ入力信号の遅延
されたバージョンを出力するステップは、データ出力信号を出力するステップの一部とし
て実行され、それにより、a)時には、データ出力信号は、データ入力信号の前記遅延され
たバージョンになり、b)時には、データ出力信号は、コマンドにより、スレーブデバイス
にとって局所的に生成された信号に遅延を印加した後に、スレーブデバイスにとって局所
的に生成された信号の遅延されたバージョンになる。
【００３９】
　いくつかの実施形態においては、スレーブデバイスによって出力される少なくとも1つ
の信号に印加すべき遅延に対する調整を指定するマスタデバイスからのコマンドを受け取
るステップは、そのコマンドを出力遅延調整コマンドと見なすコマンド識別子を含むコマ
ンドを受け取るステップを含み、そのコマンドは、遅延をどのように調整すべきかを示す
データをさらに含む。
【００４０】
　いくつかの実施形態においては、コマンドを受け取るステップは、スレーブデバイスと
して働くどのデバイスが、コマンドを実行すべきかを示すデバイスアドレスを受け取るス
テップをさらに含む。
【００４１】
　いくつかの実施形態においては、この方法は、コマンドがスレーブデバイスのデバイス
アドレスに一致するデバイスアドレスを有する場合、コマンドにより、少なくとも1つの
入力信号のそれぞれごとに、入力信号の遅延されたバージョンを生成するステップを実行
するステップと、コマンドがブロードキャストデバイスアドレスであるデバイスアドレス
を有する場合、コマンドにより、少なくとも1つの入力信号のそれぞれごとに、入力信号
の遅延されたバージョンを生成するステップを実行するステップとをさらに含む。
【００４２】
　いくつかの実施形態においては、それぞれの入力信号ごとに、入力信号の遅延されたバ
ージョンを生成するステップは、a)複数の遅延のうちの選択された1つによって、入力信
号を遅延させて、入力信号の遅延されたバージョンを生成するステップを含む。
【００４３】
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　いくつかの実施形態においては、遅延をどのように調整すべきかを示すデータは、複数
の遅延のうちの選択された1つの指示を含む。
【００４４】
　いくつかの実施形態においては、複数の入力信号は、クロック信号と、コマンドストロ
ーブ信号と、データストローブ信号と、コマンドおよびデータを含むデータ信号とを含む
。
【００４５】
　別の広範な態様によれば、本発明は、マスタデバイスと、少なくとも第1のスレーブデ
バイスおよび最下位のスレーブデバイスを含むスレーブデバイスとして働く複数のシリア
ル接続のデバイスとを備えるメモリシステムにおける方法を提供し、この方法は、マスタ
デバイスにおいて、a)少なくとも1つの出力信号を出力するステップであって、少なくと
も1つの出力信号は、第1のスレーブデバイスの入力クロック信号として機能する第1のク
ロック信号を含む、ステップと、b)最下位のスレーブデバイスの出力クロック信号である
第2のクロック信号を受け取るステップと、c)第1のクロック信号および第2のクロック信
号の間の位相オフセットの量を確定するステップと、d)第1のクロック信号および第2のク
ロック信号の間の位相オフセットに応じて、出力遅延調整コマンドを生成し、出力遅延調
整コマンドを出力するステップとを含む。
【００４６】
　いくつかの実施形態においては、それぞれのスレーブデバイスはメモリデバイスであり
、マスタデバイスはメモリコントローラである。
【００４７】
　いくつかの実施形態においては、この方法は、スレーブデバイスとして働く複数のシリ
アル接続のデバイスのうちの第1のスレーブデバイスにおいて、a)第1のスレーブデバイス
の対応する少なくとも1つの入力信号として、マスタデバイスから少なくとも1つの出力信
号を受け取るステップと、b)それぞれの入力信号ごとに、入力信号に基づいて出力信号を
生成するステップと、スレーブデバイスとして働く複数のシリアル接続のデバイスの他の
それぞれのスレーブデバイスにおいて、a)スレーブデバイスの少なくとも1つの入力信号
に対応する先行するスレーブデバイスの出力信号を受け取るステップと、b)それぞれの入
力信号ごとに、入力信号に基づいて出力信号を生成するステップと、スレーブデバイスの
うちの少なくとも1つに、a)出力遅延調整コマンドを受け取るステップと、b)出力遅延調
整コマンドにより、入力信号の遅延されたバージョンを生成することによって、出力信号
を生成するステップとをさらに含む。
【００４８】
　いくつかの実施形態においては、マスタデバイスの少なくとも1つの出力信号は、複数
の出力信号を含む。
【００４９】
　いくつかの実施形態においては、遅延調整コマンドを生成するステップは、複数のシリ
アル接続のスレーブデバイスのうちの指定された1つによって実行するための遅延調整コ
マンドを生成するステップを含む。
【００５０】
　いくつかの実施形態においては、遅延調整コマンドを生成するステップは、複数のシリ
アル接続のスレーブデバイスのすべてによって実行するための遅延調整コマンドを生成す
るステップを含む。
【００５１】
　いくつかの実施形態においては、出力遅延調整コマンドにより、入力信号の遅延された
バージョンを生成するステップは、複数の遅延のうちの選択された1つによって遅延され
た入力信号の遅延されたバージョンを生成するステップを含む。
【００５２】
　いくつかの実施形態においては、遅延調整コマンドを生成するステップは、そのコマン
ドを出力遅延調整コマンドと見なすコマンド識別子を含み、かつ遅延をどのように調整す
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べきかを示すデータを含むコマンドを生成するステップを含む。
【００５３】
　いくつかの実施形態においては、遅延をどのように調整すべきかを示すデータは、複数
の遅延のうちの選択された1つの指示を含む。
【００５４】
　いくつかの実施形態においては、この方法は、位相オフセットが許容可能になるまで、
マスタデバイスが、一度に、1つのスレーブデバイスにおける1つのユニット遅延要素に遅
延を加えることによって、遅延を調整する出力遅延調整コマンドを出力するステップをさ
らに含む。
【００５５】
　いくつかの実施形態においては、複数の入力信号は、クロック信号と、コマンドストロ
ーブ信号と、データストローブ信号と、コマンドおよびデータを含むデータ信号とを含む
。
【００５６】
　別の広範な態様によれば、本発明は、複数のシリアル接続のスレーブデバイスを備える
構成で使用するためのスレーブデバイスを提供し、このスレーブデバイスは、出力遅延調
整をどのように実行すべきかを指定するマスタデバイスからのコマンドを受け取るための
コマンド入力と、入力クロック信号を受け取るためのクロック入力と、コマンドにより、
クロック入力から、遅延されたクロック信号を生成するための出力遅延調整回路と、遅延
されたクロック信号を出力するためのクロック出力とを備える。
【００５７】
　いくつかの実施形態においては、スレーブデバイスはメモリデバイスである。
【００５８】
　いくつかの実施形態においては、スレーブデバイスは、コマンドを処理するコマンド処
理回路を備え、コマンドは、そのコマンドを出力調整コマンドと見なすコマンド識別子を
含み、出力遅延をどのように調整すべきかを示すデータを含む。
【００５９】
　いくつかの実施形態においては、スレーブデバイスは、デバイスアドレスレジスタをさ
らに備え、コマンドは、どのスレーブデバイスがコマンドを実行すべきかを示すデバイス
アドレスをさらに含み、スレーブデバイスは、デバイス識別子が、デバイスアドレスレジ
スタのコンテンツに一致する場合、コマンドを実行するように構成されている。
【００６０】
　いくつかの実施形態においては、出力遅延調整回路は、入力クロック信号を含めて複数
の入力信号のそれぞれごとに、複数の遅延のうちの選択された1つによって、入力信号を
遅延させて、入力信号の遅延されたバージョンを生成する遅延回路を備える。
【００６１】
　いくつかの実施形態においては、それぞれの出力遅延回路は、M>=2のM個のユニット遅
延要素を備え、デューティサイクル訂正回路は、入力信号の遅延されたバージョンを生成
する際に、ユニット遅延要素のうちの何個がアクティブであるべきかの選択に、N>=1のN
個の入力線上で受け取られた信号をデコードするN対Mデコーダをさらに備える。
【００６２】
　別の広範な態様によれば、本発明は、少なくとも第1のスレーブデバイスおよび最下位
のスレーブデバイスを含む複数のシリアル接続のスレーブデバイスと、第1のスレーブデ
バイスおよび最下位のスレーブデバイスに接続されているマスタデバイスであって、第1
のスレーブデバイスの入力クロック信号として機能する第1のクロック信号を出力するよ
うに構成されている、マスタデバイスと、最下位のスレーブデバイスの出力クロック信号
である第2のクロック信号を受け取るためのクロック入力と、第1のクロック信号および第
2のクロック信号の間の位相オフセットの量を確定する位相検出器と、位相オフセットの
量に応じて、出力遅延調整コマンドを生成するコマンドジェネレータとを備えるメモリシ
ステムを提供し、複数のシリアル接続のスレーブデバイスうちの第1のスレーブデバイス
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は、a)第1のスレーブデバイスの入力クロック信号として、マスタデバイスから第1のクロ
ック信号を受け取り、b)入力クロック信号から出力クロック信号を生成し、複数のシリア
ル接続のスレーブデバイスの他のそれぞれのスレーブデバイスは、a)スレーブデバイスの
入力クロック信号として、先行するスレーブデバイスの出力クロック信号を受け取り、b)
入力クロック信号から出力クロック信号を生成し、複数のシリアル接続のスレーブデバイ
スのうちの少なくとも1つは、a)出力遅延調整コマンドを受け取り、b)制御コマンドによ
り、デバイスの入力クロック信号を遅延させることによって、デバイスの出力クロック信
号を生成する。
【００６３】
　いくつかの実施形態においては、このシステムはメモリシステムであり、それぞれのス
レーブデバイスはメモリデバイスであり、マスタデバイスはメモリコントローラである。
【００６４】
　いくつかの実施形態においては、コマンドジェネレータは、複数のシリアル接続のスレ
ーブデバイスのうちの指定された1つによって実行するための出力遅延調整コマンドを生
成するように構成されている。
【００６５】
　いくつかの実施形態においては、コマンドジェネレータは、複数のシリアル接続のスレ
ーブデバイスのすべてによって実行するための出力遅延調整コマンドを生成するように構
成されている。
【００６６】
　いくつかの実施形態においては、出力遅延調整コマンドを生成することは、そのコマン
ドを出力遅延調整コマンドと見なすコマンド識別子を含み、かつ出力遅延をどのように調
整すべきかを示すデータを含むコマンドを生成することを含む。
【００６７】
　クロックデューティサイクル訂正および/または位相同期化の方法ならびに装置が提供
され、それらには、典型的に、環状構成で接続されているメモリコントローラおよび複数
のメモリチップを含むシリアル接続のメモリシステムに対するDLLまたはPLLが必要でない
。いくつかの実施形態においては、メモリコントローラは、環状に移動した後のクロック
信号の位相およびデューティサイクルを検出するための位相/デューティサイクル検出器
を有し、それぞれのメモリデバイスは、クロックの位相および/またはデューティサイク
ルを調整するために使用される1つまたは複数のコントローラプログラミング可能遅延線
を有する。これらは、メモリコントローラによって検出された位相およびデューティサイ
クルが許容可能になるまで、メモリコントローラから送られるコマンドによって調整され
る。
【００６８】
　本明細書に説明する方法および装置は、隣接するデバイス間の共通のインターフェース
を有するシリアル接続の構成で、スレーブデバイスとして任意の種類の半導体集積回路デ
バイスを有する任意の種類の半導体集積回路システムに適用可能である。集積回路のタイ
プの例は、中央処理装置と、グラフィックス処理装置と、ディスプレイコントローラICと
、ディスクドライブICと、NAND Flash EEPROM、NOR Flash EEPROM、AND Flash EEPROM、D
iNOR Flash EEPROM、Serial Flash EEPROM、DRAM、SRAM、ROM、EPROM、FRAM、MRAM、PCRA
Mなどのようなメモリデバイスとを含む。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
【図１】コントローラプログラミング可能デューティサイクル訂正スキームを有するシリ
アル接続のメモリシステムのシステムブロック図である。
【図２】コントローラプログラミング可能デューティサイクル訂正スキームを有するメモ
リデバイスのブロック図である。
【図３】デューティサイクル訂正のためのプログラミング可能遅延線のブロック図である
。
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【図４】コントローラプログラミング可能デューティサイクル訂正のタイミング図である
。
【図５】デューティサイクル訂正の方法の流れ図である。
【図６】書込みデューティサイクルレジスタコマンドに関するタイミング図である。
【図７】出力遅延調整のためのプログラミング可能遅延線のブロック図である。
【図８】コントローラプログラミング可能出力遅延調整のタイミング図である。
【図９】出力遅延調整を実行する方法の流れ図である。
【図１０】書込み出力遅延レジスタコマンドに関するタイミング図である。
【発明を実施するための形態】
【００７０】
　本発明のサンプル実施形態の以下の詳細な説明では、本明細書の一部を形成する添付の
図面を参照し、その中で、本発明が実施可能な具体的なサンプル実施形態を例として示す
。これらの実施形態を、当業者が本発明を実施できるように十分詳細に説明し、他の実施
形態が使用可能であること、ならびに本発明の範囲から逸脱することなく、論理的な、機
械的な、電気的な、および他の変更がなされ得ることを認識すべきである。そのため、以
下の詳細な説明を、限定する意味で解釈すべきではなく、本発明の範囲は、添付の特許請
求の範囲によって定められる。
【００７１】
　背景において参照したメモリシステム構成のうちのいくつかは、システムクロック分散
のための共有バストポロジを使用し、それを「共通クロックシステム」または「マルチド
ロップクロッキングシステム」と呼ぶ。システムクロックが、あまりに多くの並列でのメ
モリデバイスに印加され、クロック信号がクロック源から、典型的にはメモリコントロー
ラから、あまりに離れて移動する場合、最大動作クロック周波数は、クロック信号の総負
荷と、クロック信号がメモリシステムの物理的レイアウト内を移動する距離とによって制
限される場合がある。
【００７２】
　背景において参照したメモリシステム構成のうちのいくつかは、一方は、先行するデバ
イスまたはコントローラから受け取られる入力クロックであり、他方は、次のデバイスに
伝送される出力クロックである、メモリデバイスにおける2つのクロック信号を同期化す
るために、それぞれのメモリデバイスにおけるDLLまたはPLLを特徴とするポイントツーポ
イントシリアル接続のクロッキングアーキテクチャを使用する。しかし、それぞれのメモ
リデバイスにオンチップのDLLまたはPLLを含むことは、かなりの量の電力消費の原因にな
り得る。オンチップDLLまたはPLLにより、(マルチチップのスタッキングまたはパッケー
ジなどの様々な相互接続負荷および種々のワイヤボンディング負荷によって生じる)様々
なチップツーチップのクロック遅延は、多数のシリアル接続のデバイス全体にわたって蓄
積し、システム動作に許容できない場合がある。
【００７３】
　次に、図1を参照すると、コントローラプログラミング可能デューティサイクル訂正ス
キームを使用する全体的に101で示すシリアル接続のメモリシステムのシステムブロック
図を示している。メモリシステム101は、第1のメモリデバイス100-1に接続されているマ
スタデバイスとしてメモリコントローラ10を含む。メモリデバイス100-1は、環状構成で
接続されているデバイス100-1から100-8を含む一連のスレーブデバイスのうちの第1のも
のであり、最下位のデバイス100-8は、メモリコントローラ10に戻って接続されている。
図示の例では、高度に多重化された単方向のポイントツーポイントのバスアーキテクチャ
が、メモリコントローラ10からのコマンド、アドレス、およびデータなどの情報をメモリ
デバイス100-1から100-8に転送するように設けられている。このバスアーキテクチャは、
メモリコントローラ10から第1のメモリデバイス100-1へのリンク90と、隣接するメモリデ
バイスのそれぞれの対の間の各リンクとを含み、これらは、リンク90-1から90-7と、最下
位のメモリデバイス100-8およびメモリコントローラ10の間のリンク90-8とを含む。
【００７４】
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　図示の例では、それぞれのリンクは、先行するデバイス(メモリコントローラ10、また
はメモリデバイス)によって出力されて、後続のデバイスによって受け取られる一連の信
号を含む。それぞれのリンクは、先行するデバイスの一連の出力ポートと、後続のデバイ
スの一連の入力ポートと、出力ポートおよび入力ポートの間の一連の物理的な相互接続と
を含む。便宜上、出力ポートには、それらが出力する信号と同じ名称を与えることにし、
入力ポートには、それらが受け取る信号と同じ名称を与えることにする。図示の例では、
先行するデバイスの信号(および出力ポート)を、CSO(Command Strobe Output)と、DSO(Da
ta Strobe Output)と、Qn(Data Output)と、CKO/CKO#(差動クロック出力信号)と呼ぶ。後
続のデバイスの対応する信号(および入力ポート)を、CSI(Command Strobe Input)と、DSI
(Data Strobe Input)と、Dn(Data Input)と、CKI/CKI#(差動クロック入力信号)と呼ぶ。
よりよく理解するために、かつ簡単にするために、図示していない追加のポートまたは信
号(例えば、CE#(チップイネーブル)またはRST#(リセット)、あるいは電源ピン)がある場
合がある。物理的な相互接続は、差動クロック信号に対するS111、S111-1からS111-8、コ
マンドストローブに対するS112、S112-1からS112-8、データストローブに対するS113、S1
13-1からS113-8、データに対するS114、S114-1からS114-8の差動クロックバスを含む。
【００７５】
　いくつかの実施形態においては、データ出力Qnおよびデータ入力Dnは、差動データ幅が
、1ビットLink設定についてはn=0であり、2ビットLink設定についてはn=0、1であり、4ビ
ットLink設定についてはn=0、1、2、3であり、8ビットLink設定についてはn=0、1、2、3
、4、5、6、7であることなどが可能である。いくつかの実施形態においては、リンクの幅
は、デバイスパッケージの利用可能なデータ入力および出力のピンの1、2、4、または8を
使用するように、リンク構成レジスタを通じてプログラミング可能である。この機能は、
これらのメモリデバイスがすべて、同じリンク幅を使用するようにプログラミングされる
ならば、より小さいか、またはより大きい最大リンク幅を有するデバイスとともに環状構
成でそれらが動作することを可能にする。例えば、その全体を参照によって本明細書に組
み込む「Switching Method of Link and Bit Width」(国際公開第2008/070978号)を参照
されたい。
【００７６】
　CKI/CKI#は、入力クロックである。CSIによって示されるDnポート上のCommand/Address
 Packetは、CKIの立上がりエッジか、またはCKI#の立下がりエッジ上でラッチされる。DS
Iによって示されるDn上のWrite Data Packetは、CKIの立上がりエッジか、またはCKI#の
立下がりエッジ上でラッチされる。
【００７７】
　CKO/CKO#は、CKI/CKI#の遅延されたバージョンである出力クロックである。CSO、DSO、
およびQnの信号は、CKOの立上がりエッジか、またはCKO#の立下がりエッジに参照され、
例えば、DSOによって示されるQn上のRead Data Packetは、CKOの立上がりエッジか、また
はCKO#の立下がりエッジにおいて参照される。
【００７８】
　Command Strobe Input(CSI)がHIGHであるとき、Dnを介するCommand/Address Packetsは
、CKIの立上がりエッジか、またはCKI#の立下がりエッジ上でラッチされる。
【００７９】
　Command Strobe Output(CSO)は、CSIのエコー信号である。それは、特定の実装形態に
おいて、CKOの立上がりエッジにか、またはCKO#の立下がりエッジに参照される2つのクロ
ックサイクル待ち時間である待ち時間tIOLによりCSI遷移をエコーする。2つのクロックサ
イクル待ち時間は、実装形態の詳細であり、より概括的には、それは、所与の設計に適切
な任意の数のクロックサイクルになり得る。
【００８０】
　メモリデバイスが「Read-Mode」にあり、Data Strobe Input(DSI)がHIGHであるとき、
それは、読取りデータ出力経路およびQnバッファー(図示せず)をイネーブルする。DSIがL
OWである場合、Qnバッファーは、アクセスされた以前のデータを保持する。メモリデバイ
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スが「Write-Mode」にあり、DSIがHIGHである場合、それは、Dnバッファーをイネーブル
し、CKIの立上がりエッジか、またはCKI#の立下がりエッジ上のWrite Data Packetを受け
取る。
【００８１】
　Data Strobe Output(DSO)は、DSIのエコー信号である。それは、CKOの立上がりエッジ
にか、またはCKO#の立下がりエッジに参照される待ち時間tIOLによりDSI遷移をエコーす
る。前述したように、tIOLは、特定の実装形態において2つのクロックサイクルである。
【００８２】
　Data Input信号Dn(n=0、1、2、3、4、5、6、または7)は、コマンド、アドレス、および
/または入力データ情報を伝える。チップが、「1ビットLinkモード」で構成されている場
合、D0は、唯一の有効信号であり、8つのクロックサイクルにおいて1バイトのパケットを
受け取る。チップが、「2ビットLinkモード」で構成されている場合、D0&D1は、有効信号
であり、4つのクロックサイクルで1バイトのパケットを受け取る。チップが「4ビットLin
kモード」で構成されている場合、D0、D1、D2&D3は、有効信号であり、2つのクロックサ
イクルで1バイトのパケットを受け取る。チップが「8ビットLinkモード」で構成されてい
る場合、D0、D1、D2、D3、D4、D5、D6&D7はすべて、有効信号であり、1つのクロックサイ
クルで1バイトのパケットを受け取る。
【００８３】
　Data Output信号Qn(n=0、1、2、3、4、5、6、または7)は、読取り動作中に出力データ
を伝えるか、またはDn上で受け取られたコマンド、アドレス、もしくは入力データをバイ
パスする。チップが「1ビットLinkモード」で構成されている場合、Q0は、唯一の有効信
号であり、8つのクロックサイクルで1バイトのパケットを伝送する。チップが「2ビットL
inkモード」で構成されている場合、Q0&Q1は、有効信号であり、4つのクロックサイクル
で1バイトのパケットを伝送する。チップが「4ビットLinkモード」で構成されている場合
、Q0、Q1、Q2&Q3は、有効信号であり、2つのクロックサイクルで1バイトのパケットを伝
送する。チップが「8ビットLinkモード」で構成されている場合、Q0、Q1、Q2、Q3、Q4、Q
5、Q6&Q7はすべて、有効信号であり、1つのクロックサイクルで1バイトのパケットを伝送
する。
【００８４】
　デバイスの隣接する対と、シリアル接続のメモリシステムとの間の伝送用にそれらが含
むポートの数ならびに信号は、実装形態の詳述であり、必ずしも図1に示すものであると
は限らないことをはっきりと認識すべきである。より概括的には、少なくともクロック信
号が、連続するデバイスのそれぞれの対の間で伝達される。連続するデバイス間で伝達さ
れる追加の信号がある場合があり、これらの具体的な例は、上述済みである。また、メモ
リデバイスの特定の数、図1の例での8つは、実装形態の具体的な詳細であることも留意す
る。任意の適切な数のデバイスが、シリアル接続のアーキテクチャにおいて相互接続可能
である。この文脈における表現「シリアル接続の」は、順々のメモリデバイスのシリアル
構成を示しており、本質的には、直列であっても、または並列であってもよい隣接するデ
バイスのそれぞれの対の間のリンクの性質を示していないことに留意されたい。
【００８５】
　メモリコントローラ10は、位相検出器11、デューティ検出器13、およびコマンドジェネ
レータ12を含む。いくつかの実施形態においては、メモリコントローラ10は、位相検出器
11のみを含み、その場合には、出力遅延調整のみが実行される。いくつかの実施形態にお
いては、メモリコントローラ10は、デューティ検出器13のみを含み、その場合には、デュ
ーティサイクル訂正のみが実行される。いくつかの実施形態においては、位相検出器11お
よびデューティ検出器13はともに含まれ、その場合には、出力遅延調整およびデューティ
サイクル訂正はともに実行される。この最後のケースが、続く詳細な説明で想定される。
位相検出器11およびデューティ検出器13は、信号バスS11およびS12をそれぞれ通じてコマ
ンドジェネレータ12に接続されている。コマンドジェネレータ12は、CSOポートおよびQn
ポートに接続されている出力信号バスS13を有し、それを通じてコマンドを出力すること
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が可能である。
【００８６】
　メモリコントローラ10は、そのポートCKO/CKO#から差動クロックバスS111を駆動し、8
つのメモリデバイス100-1～100-8はすべて、差動クロックバスを、一連のフロースルーの
やり方で、前のデバイスのCKO/CKO#ポートからそれら自体のクロックポートCKI/CKI#を通
じて受け取る。メモリコントローラ10は、そのポートCSO、DSO、およびQnをそれぞれ通じ
て、3つ異なるバスS112、S113、およびS114を駆動する。第1のメモリデバイス100-1は、3
つのバスS112、S113、およびS114を、そのポートCSI、DSI、およびDnをそれぞれ通じて受
け取り、第1のメモリデバイス100-1は、3つの対応するバスS112-1、S113-1、およびS114-
1を2つのクロックサイクルの待ち時間(=tIOL)により、その出力ポートCSO、DSO、およびQ
nをそれぞれ通じて再駆動する(エコーする)。第2のメモリデバイス100-2は、3つのバスS1
12-1、S113-1、およびS114-1を、その入力ポートCSI、DSI、およびDnをそれぞれ通じて受
け取る。この手法は、8つのメモリデバイス100-1～100-8のすべてに適用し、最終バスS11
2-8、S113-8、およびS114-8は、メモリコントローラの入力ポートCSI、DSI、およびDnを
それぞれ通じて、メモリコントローラ10に戻って接続されている。
【００８７】
　動作中、デューティサイクル訂正の場合、デューティ検出器13は、環状にデバイス100-
1から100-8のすべての間を通過した後のクロック入力であるCKI/CKI#のデューティ比をモ
ニタリングする。デューティ検出器13がCKI/CKI#からデューティエラー、すなわち、所望
のデューティサイクルからデューティサイクルにおける偏差を検出する場合、それは、デ
ューティサイクルが所望のデューティサイクルよりも短く、長くすべきであることを示す
「Duty_Add」か、またはデューティサイクルが所望のデューティサイクルよりも長く、短
くすべきであることを示す「Duty_Sub」かのいずれかを、信号バスS12を通じてアサート
する。それに応答して、コマンドジェネレータ12は、適切な「Write Duty Cycle Registe
r」コマンドパケットを生成する。
【００８８】
　動作中、出力遅延調整の場合、位相検出器11は、CKI/CKI#の位相をモニタリングする。
位相検出器11がCKI/CKI#と、CKO/CKO#との間の位相エラー(PE)を検出する場合、それは、
信号バスS11を通じて「PE」信号をアサートする。それに応答して、コマンドジェネレー
タ12は、適切な「Write Output Delay Register」コマンドパケットを生成する。
【００８９】
　コマンドジェネレータ12は、S11およびS12上の受信信号により適切なコマンドパケット
を発行し、信号バスS13、およびCSOポート、Qnポートを通じてコマンド情報を送る。
【００９０】
　次に、図2を参照すると、図1のメモリデバイス100-1から100-8の例示的な実装形態のブ
ロック図を示している。全体的に100で示すデバイスは、メモリコア150と、コマンド/ア
ドレスパケットロジック130と、データパケットロジック140と、デューティサイクル訂正
ロジック120とを含む。メモリコア150は、メモリセルアレイの単一のバンクであってよく
、または設計変更に応じて、メモリセルアレイの複数のバンクになり得る。データパケッ
トロジック140は、すべての必要なデータ転送情報を処理し、保存する。コマンド/アドレ
スパケットロジック130は、以下に詳述する内部制御信号「csi_lat」により、内部信号「
dn_lat」を通じて入ってくるすべてのコマンド命令および/またはアドレス情報を処理す
る。
【００９１】
　クロック入力処理
　デバイス100は、例えば、差動クロック入力CKI&CKI#を扱う差動タイプの入力バッファ
ーであることが可能なCKI/CKI#に対するクロック入力受信器102Dを含む。クロック入力受
信器102Dは、CKI/CKI#信号の外部インターフェースレベルを内部クロック信号「cki_i」
の内部ロジックレベルに変換する。内部クロック信号「cki_i」は、様々な動作に向けて
、他の内部ロジックブロックにおいて使用可能である。詳細に後述するように、デューテ
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ィサイクル訂正ロジック120は、内部クロック信号cki_iを取り込み、デューティサイクル
訂正されたクロック信号clk_dccを生成する。デューティサイクル訂正されたクロック信
号「clk_dcc」は、コントローラプログラミング可能遅延線PDL2、105Dによって遅延され
、その遅延された信号「clk_dcc_d」は、最終的に、出力ドライバブロック108Dの入力ポ
ートに駆動され、それは外部クロック出力信号CKO/CKO#を出力する。
【００９２】
　コマンドストローブ入力処理
　デバイス100は、CSI入力信号からバッファーされた信号「csi_i」を生成するコマンド
ストローブ受信器102Aを含む。バッファーされた信号csi_iは、D型フリップフロップ103A
のDポートに接続される。フリップフロップ103Aは、クロック信号「cki_i」によって駆動
され、「cki_i」のあらゆる立上がりエッジで「csi_i」信号のステータスをラッチする。
ラッチされた信号「csi_lat」は、コマンド/アドレスパケットロジック130に供給され、
また、別のフリップフロップ103EのDポートにも供給され、そのクロック入力ポートは、
デューティ訂正されたクロック信号clk_dccによって駆動される。フリップフロップ103E
の出力信号「cso_i」は、コントローラプログラミング可能遅延線PDL2、105Aによって遅
延され、その遅延された信号「cso_d」は、最終的に、出力ドライバブロック108Aの入力
ポートに駆動され、それは、次いで、外部信号CSOを出力する。フリップフロップロジッ
ク103Aおよび103Eの2つの段階は、2つのクロックサイクルの入力から出力の待ち時間(=tI
OL)をもたらして、CSIからCSOにバイパスする。
【００９３】
　データストローブ入力処理
　デバイス100は、DSI入力信号から、バッファーされた信号「dsi_i」を生成するデータ
ストローブ入力受信器102Cを含む。バッファーされた信号「dsi_i」は、D型フリップフロ
ップ103CのDポートに接続される。フリップフロップ103Cは、クロック信号「cki_i」によ
って駆動され、「cki_i」のあらゆる立上がりエッジで「dsi_i」信号のステータスをラッ
チする。ラッチされた信号「dsi_lat」は、コマンド/アドレスパケットロジック130と、
データパケットロジック140とに供給され、また、別のフリップフロップ103GのDポートに
も供給され、そのクロック入力ポートは、デューティ訂正されたクロック信号clk_dccに
よって駆動される。フリップフロップ103Gの出力信号「dso_i」は、コントローラプログ
ラミング可能遅延線PDL2、105Cによって遅延され、その遅延された信号「dso_d」は、最
終的に、出力ドライバブロック108Cの入力ポートに駆動され、それは、外部信号DSOを出
力する。フリップフロップロジック103Cおよび103Gの2つの段階は、2つのクロックサイク
ルの同じ入力から出力の待ち時間(=tIOL)をもたらして、DSIからDSOにバイパスする。
【００９４】
　データ処理
　デバイス100は、外部信号Dnを受け取るためのデータ受信器102Bを含む。受信器102Bの
数は、Dnポートのビット幅により、1つまたは複数であることが可能であることに留意す
る。例えば、Dnポートが、8ビットワイドデータ入力/出力の実装形態について、D0、D1、
～D7に指定される場合、受信器102Bは、8回繰り返されることになる。受信器102Bの出力
「dn_i」は、D型フリップフロップ103BのDポートに供給される。フリップフロップ103Bは
、クロック信号「cki_i」によって駆動され、「cki_i」のあらゆる立上がりエッジで「dn
_i」信号のステータスをラッチする。ラッチされた信号「dn_lat」は、コマンド/アドレ
スパケットロジック130に供給され、また、データパケットロジック140にも供給される。
ラッチされた信号「dn_lat」はまた、マルチプレクサ104の一方の入力ポートに供給され
る。マルチプレクサ104の他方のポートは、データパケットロジック140からの信号「core
_data」によって駆動される。マルチプレクサ104の出力は、フリップフロップ103FのD入
力ポートに接続され、そのクロック入力ポートは、デューティ訂正されたクロック信号cl
k_dccによって駆動され、「clk_dcc」のあらゆる立上がりエッジでマルチプレクサ104の
出力のステータスをラッチする。ラッチされた信号「q_i」は、別のコントローラプログ
ラミング可能遅延線PDL2、105Bによって遅延され、その遅延された信号「q_d」は、最終
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的に、出力ドライバブロック108Bの入力ポートに駆動され、それは、外部信号Qnを出力す
る。フリップフロップロジック103Bおよび103Fの2つの段階は、2つのクロックサイクルの
同じ入力から出力の待ち時間(=tIOL)をもたらして、DnからQnにバイパスする。
【００９５】
　内部信号dn_iは、存在する場合、(コマンドストローブ入力によって示す)コマンドコン
テンツ、および(データストローブ入力によって示す)データ入力の双方を含む。それぞれ
のデバイスは、いくつかの実施形態においては、デバイスアドレスレジスタ131内に保存
されているデバイスアドレスを有する。それぞれのコマンドは、コマンドがそれに対して
アドレスされるメモリデバイスのうちの1つのデバイスアドレスを含むDevice Address部
分を含む。また、すべてのデバイスによって処理すべきコマンドを必要とするブロードキ
ャストアドレスもある場合がある。メモリデバイス100は、Device Address部分を検証す
ることによって、それぞれのコマンドを処理する。受け取られたコマンド/アドレスパケ
ットにおけるDevice Address情報が、メモリデバイス100自体の保存されているデバイス
アドレスに一致する場合、コマンド/アドレスパケットロジック130は、コマンドを処理し
、また、コマンドがそのメモリデバイス向けであることを表す「id_match」信号を発行す
る。id_match信号は、マルチプレクサ104のデータフロー経路を導くために使用される。
「id_match」が、デバイスアドレスマッチングプロセスの結果として、HIGHロジック状態
に(しかし、より概括的には、定められている「一致状態」に)ある場合、マルチプレクサ
104は、出力すべき「core_data」を選択し、それにより、メモリコア150からのデータは
、フリップフロップ103Fに転送可能になる。一方、「id_match」が、デバイスアドレスマ
ッチングプロセスの結果として、LOWロジック状態に(しかし、より概括的には、定められ
ている「一致していない状態」に)ある場合、マルチプレクサ104は、出力すべき「dn_lat
」を選択し、それにより、データ入力Dnから受け取られるデータは、フリップフロップ10
3Fに転送されて、出力Qnでエコー可能になる。
【００９６】
　したがって、マルチプレクサ104は、a)マルチプレクサ104のdn_lat入力を選択すること
によって、データ入力Dnから受け取られるデータをバイパスすることと、b)マルチプレク
サ104のcore_data入力を選択することによって、core_dataを出力することとの間の選択
を可能にする。信号「core_data」は通常、例えば、メモリコントローラ10からの要求に
応じて「PAGE READ」動作の一部として、メモリコア150からデータパケットロジック140
に転送される。次いで、「PAGE READ」動作が行われた後、メモリコントローラ10は、そ
のメモリデバイスにアドレスされるコマンドにより、メモリデバイスに「BURST READ」動
作を要求することが可能である。その場合には、メモリデバイスは、「BURST READ」コマ
ンドと、Device Address部分を含む対応するアドレス情報とを処理する。受け取られたコ
マンド/アドレスパケットにおけるDevice Address情報が、メモリデバイス100自体の保存
されているデバイスアドレスに一致する場合、コマンド/アドレスパケットロジック130は
、マルチプレクサ104のデータフロー経路を導くために、「id_match」信号を発行する。
「id_match」が、デバイスアドレスマッチングプロセスの結果として、HIGHロジック状態
にある場合、マルチプレクサ104は、出力すべき「core_data」を選択し、それにより、メ
モリコア150からデータパケットロジック140にあらかじめ転送されているデータは、フリ
ップフロップ103Fに転送可能になる。
【００９７】
　コマンドがメモリデバイスにアドレスされるが、そのコマンドがBURST READコマンドで
ない場合に、いくつかの実施形態においては、マルチプレクサ104のcore_data入力は、出
力するデータがなくても、なおも選択されることに留意されたい。core_data信号は、こ
のような場合には、静的信号であってよい。これは、次のデバイスにエコーされないデー
タ入力Dnをもたらす。これは、後続のデバイスが、それらにアドレスされないコマンドと
関連するデータを処理する必要をなくすことによって、それらのデバイスにおける電力消
費を抑える効果を持つことが可能である。これについては、「Semiconductor Device and
 Method for Reducing Power Consumption in a System Having Interconnected Devices
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」と題された2008年1月23日出願の米国特許出願第12/018,272号にさらに詳細に記載され
ている。
【００９８】
　したがって、いくつかの実施形態においては、データ入力信号Dnの遅延されたバージョ
ンが、データ出力信号(Qn)の1つのコンポーネントとして生成される。時には、データ出
力信号は、データ入力信号の遅延されたバージョンである。説明した実施形態では、これ
は、特定のメモリデバイス向けではないデータ入力信号上にコンテンツがある場合になる
が、他のシナリオが可能である。さらには、時には、データ出力信号は、コマンドにより
メモリデバイスにとって局所的に生成された信号への遅延の印加後、メモリデバイスにと
って局所的に生成された信号の遅延されたバージョンを含む。説明した実装形態では、メ
モリデバイスにとって局所的に生成された信号は、データパケットロジック140からのい
わゆるcore_data出力であるが、他のシナリオが可能である。
【００９９】
　コマンド/アドレスパケットロジック130は、デューティサイクル訂正回路120への出力D
CR<0:3>を生成して、以下に詳述するように実行されるデューティサイクル訂正の量を制
御するDCR(デューティサイクル訂正レジスタ)132を備え、パケット遅延線105A、105B、10
5C、105Dへの出力ODR<0:1>を生成して、以下に詳述するように印加される出力遅延の量を
制御するODR(出力遅延レジスタ)134を備える。使用可能なコマンドのうちの1つは、値をD
CR132に書き込むための「Write Duty Cycle Correction Register」コマンドである。同
様に、使用可能なコマンドのうちの1つは、値をODR134に書き込むための「Write Output 
Delay Register」コマンドである。
【０１００】
　書込みデューティサイクル訂正レジスタコマンド
　「Write Duty Cycle Correction Register」コマンドの使用は、本明細書に説明するよ
うに、ある実装形態を想定し、デューティサイクル訂正を実行する際に印加すべき遅延の
量が、値をデューティサイクル訂正レジスタに書き込むことによって制御される。より概
括的には、本明細書においてデューティサイクル訂正コマンドと呼ぶ任意のコマンドが使
用可能であり、それは、デューティサイクル訂正をどのように実行すべきかをデバイスに
設定させる効果を有する。したがって、説明した「Write Duty Cycle Correction Regist
er」コマンドは、デューティサイクル訂正コマンドの具体的な例と見なすべきである。
【０１０１】
　書込み出力遅延レジスタコマンド
　「Write Output Delay Register」コマンドの使用は、説明するように、ある実装形態
を想定し、印加すべき遅延の量が、値を出力遅延レジスタに書き込むことによって制御さ
れる。より概括的には、本明細書において出力遅延調整コマンドと呼ぶ任意のコマンドが
使用可能であり、それは、印加すべき遅延の量をデバイスに設定させる効果を有する。し
たがって、説明した「Write Output Delay Register」コマンドは、出力遅延調整コマン
ドの具体的な例と見なすべきである。
【０１０２】
　デューティサイクル訂正
　図示の例において、デューティサイクル訂正回路120は、クロック分周器123と、「4対1
6Decoder」ブロックおよび「Programmable Delay Line(PDL1)」を含むコントローラプロ
グラミング可能遅延線121とを有する。クロック分周器123およびコントローラプログラミ
ング可能遅延線121のそれぞれの出力clk_ref、clk_delは、XORゲート122に入力され、そ
の出力は、デューティサイクル訂正されたクロックclk_dccである。
【０１０３】
　クロック分周器123は、入力「cki_i」信号の周波数の半分の周波数を有する出力信号「
clk_ref」を抽出する。クロック分周器回路は、当技術分野においてよく知られている。
図示の特定の例においては、クロック分周器123は、内部クロック信号cki_iによって、そ
のクロック入力ポートを通じて駆動されるD型フリップフロップ103Dを含む。D型Flip-Flo
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p 103Dの出力ポートQは、半分の周波数出力信号を得るために、インバータロジック124を
通じて入力ポートDに接続されている。
【０１０４】
　コントローラプログラミング可能遅延線121は、clk_refの遅延されたバージョンである
出力信号clk_delを生成する。遅延の量は、「4対16Decoder」ロジックブロックの選択信
号によって確定され、それは、コマンド/アドレスパケットロジック130から受け取られる
DCR<0:3>信号情報によって制御される。XORロジックゲート122は、2つの半クロック信号c
lk_refとclk_delとを受け取り、デューティサイクル調整された全クロック信号clk_dccを
出力する。
【０１０５】
　図3は、例えば、図2のデューティサイクル訂正回路120において使用可能なデューティ
サイクル訂正のためのプログラミング可能遅延線121の実装形態の例のブロック図である
。半周波数クロック信号clk_refは、16個のユニット遅延ブロックUNIT_0～UNIT_15のそれ
ぞれの各入力に駆動される。それぞれのユニット遅延ブロックは同一構造を有し、ユニッ
ト遅延ブロックUNIT_15を例として説明する。ユニット遅延ブロックは、2つのNANDロジッ
クゲート1211および1212と、1つのインバータロジックゲート1213とから成る。第1のNAND
ロジックゲート1211は、その第1の入力でclk_ref入力を受け取り、その第2の入力で4対16
デコーダ1210から出力を受け取る。第1のNANDロジックゲート1211の出力は、第2のロジッ
クNANDゲート1212の第1の入力に入力される。ユニット遅延ブロックUNIT_15の場合、第2
のロジックNANDゲート1212の第2の入力は、Vddに接続されている。最右のユニット遅延ブ
ロックUNIT_0を除くすべてのユニット遅延ブロックの場合、第2のNANDゲート1212の出力
は、次のユニット遅延ブロックにおける第2のNANDゲート1212の第2の入力にインバータ12
13を通じて接続されている。最右のユニット遅延ブロックUNIT_0の第2のNANDゲートの出
力は、インバータを通じて接続され、全体の出力クロックclk_del信号を生成する。4対16
Decoderブロック1210は、その入力として4ビットワイド入力バスDCR<0:3>を有する。デコ
ーダブロック1210は、入力をデコードし、16ビットワイドバスSEL<15:0>を出力し、バス
の1つの線は、16個のユニット遅延ブロックのそれぞれに接続されている。示されている
ユニット遅延ロジックは、レジスタ制御された遅延ロックループを生成するために使用さ
れている既知の回路技術の一例である。あるいは、他のユニット遅延ロジックが使用可能
である。16個のユニット遅延ブロックの使用は、具体的な実装形態である。例えば、より
概括的には、N対Mデコーダを使用して、M個のユニット遅延ブロックに対してM個の制御信
号に、N個の入力線上で受け取られた信号をデコードすることがあり得、ただし、N>=1お
よびM>=2である。
【０１０６】
　動作中、「4対16Decoder」ロジック1210は、16SEL<15:0>出力を生成し、それにより、1
6個の選択信号のうちの1つのみが、HIGHロジック状態にあるようになり、他の15個すべて
の選択信号は、LOWロジック状態にあるようになる。そのため、1つのユニット遅延ブロッ
クのみが、選択されたユニット遅延ブロックの右手へのユニット遅延ブロックを通じて、
「clk_ref」信号を転送するように選択される。制御入力DCR<0:3>は、どのユニット遅延
ブロックがclk_ref入力を処理することになるかを選択するために使用される。最小遅延
は、最右ユニット遅延ブロックUNIT_0を選択することによって選択され、その場合には、
clk_delは、1つのユニット遅延ブロックによって遅延されたclk_ref信号であり、一方、
最大遅延は、最左ユニット遅延ブロックUNIT_15を選択することによって選択され、その
場合には、clk_delは、16個すべてのユニット遅延ブロックによって遅延されたclk_ref信
号である。
【０１０７】
　大抵のプロセス技術の場合、図示のユニット遅延ブロックのユニット遅延量は、約100p
s～150psである。しかし、いくつかの実施形態においては、より精巧なユニット遅延回路
ブロックは、より精巧な遅延同調性能により、はるかにより高い動作周波数向けに使用さ
れる。ユニット遅延時間を図3では「tUD」と示し、全プログラミング可能遅延線に対する
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総遅延時間を「tUD」の16倍である「tPDL1」と示す。
【０１０８】
　いくつかの実施形態においては、パワーオン初期化のためのデフォルト設定は、遅延線
の中央位置にあるように、ロジックHIGH状態をSEL<7>ビット上に有することである。しか
し、他の設計変更形態においては、デフォルト設定は、異なってよく、最大周波数での動
作の準備ができている状態にするために、最小遅延設定を有することが推奨される場合が
ある。
【０１０９】
　図4は、コントローラプログラミング可能遅延デューティサイクル訂正手順のタイミン
グ図の一例であり、すべての信号は、デューティ訂正されることになる生の入力クロック
信号であるCKIを除いて、図3に示すものである。タイミング図は、単に例示目的のために
、1つの非常に歪んだクロック入力信号CKIを上部に示している。半クロック信号clk_ref
は、図2の「クロック分周器」ブロック123から抽出され、それの立上がりエッジおよび立
下がりエッジは、CKIの2つの立上がりエッジと位置合わせされる。この例では、例えば、
最初に「0111b」に設定されると示されているDCR<0:3>値に対していずれの変化もない場
合、クロック信号clk_dccは、45%オン、55%オフなど、歪んだデューティ比を有すること
になると想定される。DCR<0:3>値が「1000b」に変更された後、クロック信号clk_dccのデ
ューティサイクルは、イネーブルされているSEL(7)からイネーブルされているSEL(8)への
コントローラプログラミング可能遅延線121の選択におけるシフトの結果として、50%オン
および50%オフであるように訂正される。
【０１１０】
　デューティサイクル訂正の制御
　DCR132のコンテンツが、デューティサイクル訂正回路120におけるコントローラプログ
ラミング可能遅延線121によって導入される遅延の量を制御するために使用され、それに
よって、デューティサイクル訂正を制御することを思い出されたい。上述したように、DC
R132のコンテンツは、「Write Duty Cycle Register」コマンドにより書込み可能である
。
【０１１１】
　図5は、コントローラの視点からのデューティサイクル訂正手順に関する流れ図である
。方法は、ブロック5-1において、デバイスのパワーオンから開始する。この時点で、す
べての遅延線が初期化され、すべてのデバイスに対するデバイスアドレスが割り当てられ
る。ブロック5-2において、メモリコントローラ10は、デューティ検出器13を使用して、C
KI/CKI#のデューティ比をモニタリングする。デューティサイクルエラーがある場合には(
yes経路ブロック5-3)、ブロック5-4で、デューティ検出器13は、「Duty_Add」または「Du
ty_Sub」信号S12をアサートする。この後、コマンドジェネレータ12は、「DCR+1」の値ま
たは「DCR-1」の値を有する「Write Duty Cycle Register」コマンドを発行する。なおも
デューティサイクルエラーがある場合には(yes経路ブロック5-6)、方法は、デューティサ
イクルレジスタに対するさらなる調整をステップ5-4に戻って継続する。もはやデューテ
ィサイクルエラーがない場合には(no経路ブロック5-6)、デューティサイクル訂正は、5-7
において完了される。同様に、デューティサイクルエラーがブロック5-3で検出されなか
った場合には、その時点で、方法はやはり、5-7において完了される。
【０１１２】
　以下のTable 1(表1)は、Duty Cycle Register(DCR)に書き込むためのコマンドパケット
定義の例である。第1のバイトは、「Device Address(=DA)」部分であり、第2のバイトは
、コマンドコード(=CMD=FAh)であり、第3のバイトは、Register Values(=DCR<0:3>)を含
む。いくつかの実施形態においては、ブロードキャストアドレスが、例えば、FFhと規定
される。DAがブロードキャストアドレスに設定される場合、それは、コマンドがブロード
キャスティングコマンドであることを意味し、それにより、あらゆるメモリデバイスがコ
マンドを実行すると予測されることになる。そうでなければ、DAに一致している特定のメ
モリデバイスのみが、コマンドを実行することになる。いくつかの実施形態においては、
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「Read Duty Cycle Register」コマンドもまた、コントローラ10に対して、より柔軟性を
与えるために実装される。
【０１１３】
【表１】

【０１１４】
　Table 2(表2)は、Duty Cycle Register(=DCR)のビット定義の例である。それは、純粋
に定義の例を示しており、そのため、システム構成が、ユニット遅延調整に対して、より
詳細な粒度を必要とする場合、この表は、プログラミング可能遅延線に関して、さらなる
管理可能性に対応するために容易に拡張可能である。例えば、Bit<7:0>が、コントローラ
から「0000 1000b=08h」と入力される場合、DCR<0:3>は、有効レジスタ値に対してBit<3:
0>(=「1000b」)のみを許容していることになり、より上位の4つのビットBit<7:4>は、無
視されることになる。しかし、他の設計変更形態においては、より精巧なユニット遅延回
路が、より高い周波数動作向けに実装可能であり、追加のビット割当ても使用可能である
。
【０１１５】
【表２】

【０１１６】
　図6は、SDR(Single Data Rate)動作に基づく「Write Duty Cycle Register」コマンド
パケットシーケンスのタイミング図の一例である。このタイミング図においては、時間T1
で、CKIの立上がりエッジまたはCKI#の立下がりエッジは、CSIのHIGH状態をラッチし、同
時に、Dnポート上のDA(=Device Address=00h)情報をラッチする。DAがFFh(=10進法で255)
と設定される場合、これは、「Write Duty Cycle Register」コマンドが、ブロードキャ
スティングコマンドであることを意味し、それにより、あらゆるメモリデバイスがコマン
ドを実行すると予測されることになる。いくつかの実施形態においては、ブロードキャス
ティングコマンドは、Duty Cycle Correction動作に使用される。しかし、開示する回路
はまた、個々のデバイス内でデューティサイクル訂正動作のより柔軟な調整を可能にする
。次の立上がりエッジ時間T2においては、メモリデバイスは、CMD(=Command=FAh)情報を
ラッチし、第3の立上がりエッジT3上で、DCR(=Duty Cycle Register Value=08h)情報をラ
ッチする。CSO出力およびQn出力ポートは、tIOL(=InputからOutputの待ち時間)の2つのク
ロック待ち時間により、CSI入力信号およびDn入力信号をそれぞれエコーする。tWDCR(=Wr
ite Duty Cycle Register Latency)である別の待ち時間指定があり、それは、メモリチッ
プにおけるWrite Duty Cycle Registerパケットの処理時間に関するもの、およびデュー
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ティサイクル訂正回路120内のController Programmable Delay Line 121におけるDuty Cy
cle調整の処理時間に関するものである。いくつかの実施形態においては、tWDCR値は、図
6に示す4つのクロックサイクルとして設定される。(例えば、T8における)tWDCR後、メモ
リコントローラ10は、任意の他のコマンドパケットをメモリデバイスに発行することが可
能である。
【０１１７】
　説明した実施形態は、シリアル接続のアーキテクチャにおけるデバイスのすべてが、デ
ューティサイクル訂正を実装すると想定している。より概括的には、デバイスのうちの少
なくとも1つが、デューティサイクル訂正を実装する。
【０１１８】
　出力遅延調整
　再度、図1を参照すると、説明したプログラミング可能遅延線105A、105B、105C、105D
は、位相訂正を可能にするために、出力信号CSO、Qn、DSO、およびCKO/CKO#をプログラミ
ング可能に遅延させることを可能にするように設けられる。図1はまた、2対4Decoderロジ
ックブロック106に接続されている出力遅延レジスタ信号バスODR<0:1>を示している。2対
4Decoderロジック106は、4つの選択信号バスSEL2 <0:3>を出力する。それらのSEL2<0:3>
選択信号は、4つのコントローラプログラミング可能遅延線105A、105B、105C、および105
Dにすべて接続されている。
【０１１９】
　図7は、出力遅延調整のための例示的な回路ブロックの実装形態を示している。図示の
例においては、プログラミング可能遅延線105A、105B、105C、および105Dは、図3におい
て使用するものと同じである4つのユニット遅延要素から成る。これは、出力のための遅
延調整の範囲が、デューティサイクルの遅延調整の範囲の4/16だけであることを意味する
。しかし、これは、詳細な実装形態であり、他の数の遅延要素が、代替として使用可能で
ある。それぞれのプログラミング可能遅延線105A、105B、105C、105Dは、遅延線の入力と
して、それぞれの信号cso_i、q_i、dso_i、およびclk_dccを受け取り、それぞれの遅延さ
れた出力cso_d、q_d、dso_d、およびclk_dcc_dを生成する。メモリシステムが、マルチビ
ット出力構成、例えば、8ビットワイドI/O構成を有する場合、q_i信号およびq_d信号は、
例えば、数字上で8であるように、対応して増加することになり、q_iおよびq_dに対する
遅延線ブロックの数は、例えば、数字上で8であるように、対応して増加することになる
。
【０１２０】
　動作中、「2対4Decoder」ロジック106は、SEL2<0:3>出力を生成し、それにより、4つの
選択信号のうちの1つのみが、HIGHロジック状態にあるようになり、他の3つすべての選択
信号は、ロジックLOW状態にあるようになる。選択されたユニット遅延ブロックのみが、
選択されたユニット遅延ブロックの右手への残りのユニット遅延ブロックを通じて、それ
ぞれの入力信号を転送する。制御入力ODR<0:1>は、どのユニット遅延ブロックがそれぞれ
の入力を処理することになるかを選択するために使用される。最小遅延は、最右ユニット
遅延ブロックUNIT_0を選択することによって選択され、その場合には、それぞれの出力信
号は、1つのユニット遅延ブロックによって遅延されたそれぞれの入力信号であり、一方
、最大遅延は、最左ユニット遅延ブロックUNIT_3を選択することによって選択され、その
場合には、それぞれの出力信号は、4つの遅延ユニットブロックによって遅延されたそれ
ぞれの入力信号である。
【０１２１】
　4つのユニット遅延ブロックを有する「2対4デコーダ」ロジック106は、この例の回路設
計において実装される。しかし、より概括的には、任意の所要の数の遅延ユニットおよび
対応するデコーダロジックが使用可能である。デフォルト遅延設定は、パワーオン初期化
期間中に使用可能である。この例においては、デフォルト選択は、例えば、SEL2<0>に設
定されることがあり得、メモリデバイスは、パワーオン、またはいくつかの他の設計変更
形態においてはハードリセット後に、それぞれの出力経路に対して最小量の遅延を有する
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ことになる。4つのユニット遅延ブロックの使用は、具体的な実装形態である。例えば、
より概括的には、N対Mデコーダを使用して、M個のユニット遅延ブロックに対してM個の制
御信号に、N個の入力線上で受け取られた信号をデコードすることがあり得、ただし、N>=
1およびM>=2である。
【０１２２】
　図8は、コントローラプログラミング可能出力遅延調整のためのタイミング図の例であ
る。出力遅延レジスタのコンテンツにおける変化前後のデューティサイクル訂正されたク
ロックclk_dccと、その遅延されたバージョンclk_dcc_dとが示されている。値「00b=0d」
から「01b=1d」への出力遅延レジスタにおける変化後、遅延されたクロックは、量2×tUD
だけ遅延されるが、調整前には、1×tUDだけ遅延されていたことが分かる。また、遅延調
整後出力される前のコマンドストローブ出力cso_i、および遅延調整の出力cso_dも示され
ている。やはりまた、出力遅延レジスタに対する変化前には、遅延されたコマンドストロ
ーブは、1×tUDだけ遅れている。出力遅延レジスタに対する変化後には、遅延されたコマ
ンドストローブは、量2×tUDだけ遅れている。
【０１２３】
　出力遅延調整の制御
　ODR134のコンテンツが、遅延線105A、105B、105C、105Dによって導入される遅延の量を
制御するために使用され、それによって、出力遅延調整の量を制御することを思い出され
たい。上述したように、ODR134のコンテンツは、「Write Output Delay Register」コマ
ンドにより書込み可能である。
【０１２４】
　メモリコントローラ10における位相検出器11が、そのCKI/CKI#信号と、CKO/CKO#信号と
の間の許容できない位相差を検出すると、コントローラ10は、図1のまさに第1のメモリデ
バイス100-1を可能にする1つの追加のユニット遅延量により、1つの「Write Output Dela
y Register」コマンドパケットを発行することになる。例えば、tWODR(Write Output Del
ay Register待ち時間)、および図10に関して後述する総tIOL待ち時間の間、第1のメモリ
デバイスに対する十分なクロックサイクル後、なおも許容できない位相差がある場合、コ
ントローラ10は、第2のメモリデバイス、例えば、図1の第2のメモリデバイス100-2に別の
「Write Output Delay Register」コマンドパケットを発行することが可能である。この
一連の動作は、メモリコントローラ10が許容可能な位相差を得るまで継続可能である。最
下位のメモリデバイスがその出力遅延を調整するように命令された後、次いでメモリコン
トローラ10は、コマンドパケット内の1つのさらなる追加のユニット遅延値により、まさ
に第1のメモリデバイスに向き、位相差が許容可能な範囲に到達するまで、残りのメモリ
デバイスについて継続する。
【０１２５】
　上述の手順を図9の流れ図に示している。方法は、ブロック9-1において、パワーオンか
ら開始する。この時点で、すべての遅延線およびデバイスアドレスが初期化される。ブロ
ック9-2においては、メモリコントローラ10は、位相検出器11を使用して、CKI/CKI#と、C
KO/CKO#との間の位相エラーをモニタリングする。位相エラーがある場合には(yes経路9-3
)、位相検出器11は、ブロック9-4で「PE」信号S11をアサートする。その後、コマンドジ
ェネレータ12は、位相エラーをモニタリングしている間に1つずつ、第1から最下位までの
それぞれのメモリデバイスに、「ODR+1」の値を有する「書込み出力遅延レジスタ」コマ
ンドを発行する。ブロック9-6で、なおも位相エラーがある場合には(yes経路)、方法は、
ブロック9-4に戻って継続する。位相エラーがない場合には(no経路ブロック9-6)、位相訂
正は、ブロック9-7において完了される。同様に、位相エラーがブロック9-3で検出されな
かった場合には、方法は終了し、位相訂正は、ブロック9-7において完了されている。
【０１２６】
　Table 3(表3)は、Write Output Delay Registerコマンドに対するコマンドパケット定
義の例である。第1のバイトは、「Device Address(=DA)」部分であり、第2のバイトは、C
ommandコード(=CMD=FBh)を含み、第3のバイトは、Register Values(ODR<0:1>を含む。い
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くつかの実施形態においては、ブロードキャストアドレスが、例えば、FFhと規定される
。DAがブロードキャストアドレスに設定される場合、それは、コマンドがブロードキャス
ティングコマンドであることを意味し、それにより、あらゆるメモリデバイスがコマンド
を実行すると予測される。そうでなければ、DAに一致している特定のメモリデバイスのみ
が、コマンドを実行することになる。いくつかの実施形態においては、「Read Output De
lay Register」が、コントローラ10に、より柔軟性を与えるために実装される。例えば、
これは、メモリデバイスのすべてからの値を読み取り、次いで、必要に応じて、デバイス
間の設定を適切に再構成するために、コントローラによって使用可能である。
【０１２７】
【表３】

【０１２８】
　Table 4(表4)は、Output Delay Register(=ODR)のビット定義の例である。それは、純
粋に定義の例を示しており、そのため、システム構成が、ユニット遅延調整に対して、よ
り詳細な粒度を必要とする場合、この表は、プログラミング可能遅延線に関して、さらな
る管理可能性に対応するために容易に拡張可能である。
【０１２９】

【表４】

【０１３０】
　図10は、SDR(Single Data Rate)動作に基づく「Write Output Delay Register」コマン
ドパケットシーケンスのタイミング図の一例である。このタイミング図においては、時間
T1で、CKIの立上がりエッジまたはCKI#の立下がりエッジは、CSIのHIGH状態をラッチし、
同時に、Dnポート上のDA(=Device Address=00h)情報をラッチする。次の立上がりエッジ
時間T2においては、メモリデバイスは、CMD(=Command=FBh)情報をラッチし、第3の立上が
りエッジ上で、ODR(=Output Delay Register Value=01h)情報をラッチする。CSO出力ポー
トおよびQn出力ポートは、tIOL(=Input-to-Output Latency)の2つのクロック待ち時間に
より、CSI入力信号およびDn入力信号をそれぞれエコーしている。tWODR(=Write Output D
elay Register Latency)である別の待ち時間指定があり、それは、メモリチップにおける
Write Output Delay Registerパケットの処理時間に関するもの、およびController Prog
rammable Delay Line 2(=PDL2 105A～D)におけるOutput Delay調整の処理時間に関するも
のである。いくつかの実施形態においては、tWODR値は、図10に示す4つのクロックサイク
ルとして設定される。(例えば、T8における)tWODR後、メモリコントローラ10は、任意の
他のコマンドパケットをメモリデバイスに発行することが可能である。
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【０１３１】
　より概括的には、本出願の実施形態が、出力遅延調整実施形態を実行する方法および回
路を提供し、少なくとも1つの入力信号の遅延されたバージョンが生成され、少なくとも1
つの入力信号は、少なくともクロック信号を含む。出力遅延調整を受けない、デバイス間
で伝達される追加の入力信号がある場合がある。いくつかの信号の場合、出力のための入
力信号の遅延されたバージョンを生成することは、出力のための入力信号の遅延されたバ
ージョンを条件付きで生成することを含む。すなわち、信号のうちのいくつかは、隣接す
るデバイス間で、条件付きで伝達可能である。メモリデバイスの入力データ信号が、時に
は、次のメモリデバイスに伝達される具体的な例を以下に詳述する。
【０１３２】
　上述した実施形態は、同一のユニット遅延ブロックから成るプログラミング可能遅延線
の使用を想定している。いくつかの実施形態においては、プログラミング可能遅延線は、
「Coarse」および「Fine」遅延線など、2つ以上の部分に分割されて、デューティサイク
ル訂正および/または出力遅延調整のための遅延調整のさらなるプログラミング可能性を
可能にする。
【０１３３】
　説明した詳細な例においては、それぞれの信号ごとに入力付近に第1のFlip-Flopが、出
力付近に第2のFlip-Flopがある。これは、2つのクロックサイクル待ち時間をもたらすも
のである。もちろん、他のクロック待ち時間が入力と出力との間に異なる機能を含むこと
によって生じる場合があることを認識すべきである。
【０１３４】
　説明した実施形態においては、出力遅延線は、それぞれの信号ごとに出力付近に配置さ
れている最下位のFlip-Flopの後に配置される。いくつかの実施形態においては、出力遅
延線は、最下位のフリップフロップの前に配置される。
【０１３５】
　いくつかの実施形態においては、シリアル接続のやり方で接続されているデバイスは、
実質的には、同一であると想定される。いくつかの実施形態においては、これらは、実質
的には、同一のメモリデバイスである。他の実施形態においては、種々のタイプのメモリ
デバイスが互換性のあるシリアルインターフェースである限り、それらは使用可能である
。
【０１３６】
　詳述した実施形態は、種々のクロック信号が使用されると想定している。より概括的に
は、シングルエンドの、または差動のクロック信号が使用可能である。同様に、任意の他
の入力/出力信号は、シングルエンドであっても、または差動であってもよい。
【０１３７】
　いくつかの実施形態においては、説明したように動作可能な複数のメモリデバイスと、
コントローラとを含む単一のMCP(マルチチップパッケージ)が提供される。
【０１３８】
　本明細書に記載の方法および装置は、環状に接続されているコントローラおよび一連の
メモリデバイスを特徴とするシリアル接続のアーキテクチャを想定している。このような
実施形態においては、メモリデバイスはスレーブデバイスであり、メモリコントローラは
マスタデバイスである。より概括的には、本明細書に説明した方法および装置は、隣接す
るデバイス間の共通のインターフェースと、スレーブデバイスによって実行されるデュー
ティサイクル訂正および/または位相訂正を制御するマスタデバイスとして働くように構
成されているデバイスとのシリアル接続の構成で、スレーブデバイスとして構成されてい
る任意の種類の半導体集積回路デバイスを有する任意の種類の半導体集積回路システムに
適用可能である。集積回路タイプの例は、中央処理ユニットと、グラフィック処理ユニッ
トと、ディスプレイコントローラICと、ディスクドライブICと、NAND Flash EEPROM、NOR
 Flash EEPROM、AND Flash EEPROM、DiNOR Flash EEPROM、Serial Flash EEPROM、DRAM、
SRAM、ROM、EPROM、FRAM、MRAM、PCRAMなどのようなメモリデバイスとを含む。
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【０１３９】
　本明細書に説明した実施形態のうちのいくつかは、単一データレート動作を想定してい
る。より概括的には、実施形態は、他のデータレート、例えば、この開示を読むと当業者
には理解されるであろう適切な修正形態によるダブルレート動作を有するシステムに適用
可能である。
【０１４０】
　本発明の多数の修正形態および変更形態が、上述の教示に照らして可能である。そのた
め、添付の特許請求の範囲の中で、本発明は、本明細書に具体的に説明する以外の他の形
で実施可能であることを認識すべきである。
【符号の説明】
【０１４１】
　　10　メモリコントローラ
　　11　位相検出器
　　S11　信号バス
　　12　コマンドジェネレータ
　　S12　信号バス
　　13　デューティ検出器
　　S13　信号バス
　　90　リンク
　　100　メモリデバイス
　　101　メモリシステム
　　102A　コマンドストローブ受信器
　　102B　データ受信器
　　102C　データストローブ入力処理受信器
　　102D　クロック入力受信器
　　103A　フリップフロップ
　　103B　フリップフロップ
　　103C　フリップフロップ
　　103D　フリップフロップ
　　103E　フリップフロップ
　　103F　フリップフロップ
　　103G　フリップフロップ
　　104　マルチプレクサ
　　105A　コントローラプログラミング可能遅延線
　　105B　コントローラプログラミング可能遅延線
　　105C　コントローラプログラミング可能遅延線
　　105D　コントローラプログラミング可能遅延線
　　106　2対4Decoderロジック
　　108A　出力ドライバブロック
　　108B　出力ドライバブロック
　　108C　出力ドライバブロック
　　108D　出力ドライバブロック
　　S111　差動クロックバス
　　S112　差動クロックバス
　　S113　差動クロックバス
　　S114　差動クロックバス
　　120　デューティサイクル訂正回路
　　121　コントローラプログラミング可能遅延線
　　122　XORゲート
　　123　クロック分周器
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　　124　インバータロジック
　　130　コマンド/アドレスパケットロジック
　　131　デバイスアドレスレジスタ
　　132　デューティサイクル訂正レジスタ
　　134　出力遅延レジスタ
　　140　データパケットロジック
　　150　メモリコア
　　1210　4対16デコーダ
　　1211　NANDロジックゲート
　　1212　NANDロジックゲート
　　1213　インバータロジックゲート

【図１】 【図２】
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