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(57)【要約】
　メモリコントローラ内のメモリリフレッシュ方法は、
第1のメモリアドレスに対応する第1の保持状態と、第2
のメモリアドレスに対応する第2の保持状態とを検査す
るステップを含む。メモリリフレッシュ方法はまた、第
2の保持状態が弱保持状態を示すとき、第2のメモリアド
レスに対応する行に対してリフレッシュ動作を実行する
ステップを含む。第1のメモリアドレスは、リフレッシ
ュカウンタアドレスに対応し、第2のメモリアドレスは
、リフレッシュカウンタアドレスの相補アドレスに対応
する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　メモリコントローラ内のメモリリフレッシュ方法であって、
　第1のメモリアドレスに対応する第1の保持状態と、第2のメモリアドレスに対応する第2
の保持状態とを検査するステップと、
　前記第2の保持状態が弱保持状態を示すとき、前記第2のメモリアドレスに対応する行に
対してリフレッシュ動作を実行するステップであって、前記第1のメモリアドレスが、リ
フレッシュカウンタアドレスに対応し、前記第2のメモリアドレスが、前記リフレッシュ
カウンタアドレスの相補アドレスに対応する、ステップと
　を含む、メモリリフレッシュ方法。
【請求項２】
　前記第2のメモリアドレスに対応する前記行に対して前記リフレッシュ動作を実行する
ステップの後に、前記第1のメモリアドレスに対応する行に対してリフレッシュ動作を実
行するステップと、
　前記第2のメモリアドレスに対応する前記行に対して前記リフレッシュ動作を実行する
ステップの前に、前記第1のメモリアドレスに対応する前記行に対して前記リフレッシュ
動作を実行するステップと
　をさらに含む、請求項1に記載のメモリリフレッシュ方法。
【請求項３】
　前記第1の保持状態を検査するステップが、ワンタイムプログラマブルメモリから前記
第1のメモリアドレスの前記第1の保持状態と前記第2のメモリアドレスの前記第2の保持状
態とを読み取るステップを含む、請求項1に記載のメモリリフレッシュ方法。
【請求項４】
　前記ワンタイムプログラマブルメモリが、各メモリアドレスとそれぞれの各メモリアド
レスに対応する保持状態とを含む、請求項3に記載のメモリリフレッシュ方法。
【請求項５】
　前記ワンタイムプログラマブルメモリが、前記弱保持状態を有する各メモリアドレスを
含む、請求項3に記載のメモリリフレッシュ方法。
【請求項６】
　前記第1の保持状態を検査するステップが、弱行表から前記第1のメモリアドレスをもつ
ヒットが検出されたのか、または前記第2のメモリアドレスをもつヒットが検出されたの
かを決定するステップを含む、請求項1に記載のメモリリフレッシュ方法。
【請求項７】
　前記第2のメモリアドレスに対応する前記行に対して前記リフレッシュ動作を実行する
ステップと同時に、前記第1のメモリアドレスに対応する行に対して前記リフレッシュ動
作を実行するステップをさらに含む、請求項1に記載のメモリリフレッシュ方法。
【請求項８】
　前記第2のメモリアドレスに対応する第2の複数の内部行からの内部弱行に対して前記リ
フレッシュ動作を実行するステップと同時に、前記第1のメモリアドレスに対応する第1の
複数の内部行に対して前記リフレッシュ動作を実行するステップをさらに含み、前記内部
弱行が、前記第2の保持状態によって識別される、請求項1に記載のメモリリフレッシュ方
法。
【請求項９】
　前記第1のメモリアドレスが、前記リフレッシュカウンタアドレスに対応し、前記第2の
メモリアドレスが、相補最上位ビットをもつ前記リフレッシュカウンタアドレスに対応す
る、請求項1に記載のメモリリフレッシュ方法。
【請求項１０】
　前記メモリリフレッシュ方法が、行アドレスストア(RAS)リフレッシュサイクル中に実
行される、請求項1に記載のメモリリフレッシュ方法。
【請求項１１】
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　前記メモリコントローラが、携帯電話、セットトップボックス、音楽プレーヤ、ビデオ
プレーヤ、エンターテインメントユニット、ナビゲーションデバイス、コンピュータ、ハ
ンドヘルドパーソナル通信システム(PCS)ユニット、ポータブルデータユニットおよび/ま
たは固定ロケーションデータユニット中に組み込まれる、請求項1に記載のメモリリフレ
ッシュ方法。
【請求項１２】
　ダイナミックメモリと、
　前記ダイナミックメモリに結合されたリフレッシュ制御ブロックとを含むメモリコント
ローラであって、前記リフレッシュ制御ブロックが、リフレッシュカウンタと、保持状態
表と、制御論理手段とを含み、前記制御論理手段が、
　　前記保持状態表からの第1のメモリアドレスに対応する第1の保持状態と、前記保持状
態表からの第2のメモリアドレスに対応する第2の保持状態とを検査することと、
　　前記第2の保持状態が弱保持状態を示すとき、リフレッシュ動作を挿入することであ
って、前記第1のメモリアドレスが、リフレッシュカウンタアドレスに対応し、前記第2の
メモリアドレスが、前記リフレッシュカウンタアドレスの相補アドレスに対応する、挿入
することと
　を行うように動作可能である、メモリコントローラ。
【請求項１３】
　前記保持状態表が、各メモリアドレスとそれぞれの各メモリアドレスに対応する保持状
態とを含むワンタイムプログラマブルメモリを含む、請求項12に記載のメモリコントロー
ラ。
【請求項１４】
　前記保持状態表が、前記弱保持状態を有する各メモリアドレスを含むワンタイムプログ
ラマブルメモリを含む、請求項12に記載のメモリコントローラ。
【請求項１５】
　前記制御論理手段が、
　前記第2のメモリアドレスに対応する前記行に対する前記リフレッシュ動作の後に、前
記第1のメモリアドレスに対応する行に対してリフレッシュ動作を実行することと、
　前記第2のメモリアドレスに対応する前記行に対する前記リフレッシュ動作の前に、前
記第1のメモリアドレスに対応する前記行に対して前記リフレッシュ動作を実行すること
と、
　前記第2のメモリアドレスに対応する前記行に対する前記リフレッシュ動作と同時に、
前記第1のメモリアドレスに対応する行に対して前記リフレッシュ動作を実行することと
　を行うようにさらに動作可能である、請求項12に記載のメモリコントローラ。
【請求項１６】
　前記制御論理手段が、前記第2のメモリアドレスに対応する第2の複数の内部行からの内
部弱行に対して前記リフレッシュ動作を実行することと同時に、前記第1のメモリアドレ
スに対応する第1の複数の内部行に対して前記リフレッシュ動作を実行するようにさらに
動作可能であり、前記内部弱行が、前記第2の保持状態によって識別される、請求項12に
記載のメモリコントローラ。
【請求項１７】
　前記第1のメモリアドレスが、前記リフレッシュカウンタアドレスに対応し、前記第2の
メモリアドレスが、相補最上位ビットをもつ前記リフレッシュカウンタアドレスに対応す
る、請求項12に記載のメモリコントローラ。
【請求項１８】
　前記メモリコントローラが、携帯電話、セットトップボックス、音楽プレーヤ、ビデオ
プレーヤ、エンターテインメントユニット、ナビゲーションデバイス、コンピュータ、ハ
ンドヘルドパーソナル通信システム(PCS)ユニット、ポータブルデータユニットおよび/ま
たは固定ロケーションデータユニット中に組み込まれる、請求項12に記載のメモリコント
ローラ。
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【請求項１９】
　ダイナミックメモリと、
　前記ダイナミックメモリに結合されたリフレッシュ制御ブロックとを含むメモリコント
ローラであって、前記リフレッシュ制御ブロックが、リフレッシュカウンタと、保持状態
表と、制御論理手段とを含み、前記リフレッシュ制御ブロックが、
　　前記リフレッシュカウンタからの第1のメモリアドレスに対応する第1の保持状態と、
前記保持状態表からの第2のメモリアドレスに対応する第2の保持状態とを検査するための
手段と、
　　前記第2の保持状態が弱保持状態を示すとき、前記第2のメモリアドレスに対応する行
に対してリフレッシュ動作を実行するための手段と
　を含む、メモリコントローラ。
【請求項２０】
　前記メモリコントローラが、
　前記第2のメモリアドレスに対応する前記行に対して前記リフレッシュ動作を実行した
後に、前記第1のメモリアドレスに対応する行に対してリフレッシュ動作を実行するため
の手段と、
　前記第2のメモリアドレスに対応する前記行に対して前記リフレッシュ動作を実行する
前に、前記第1のメモリアドレスに対応する前記行に対して前記リフレッシュ動作を実行
するための手段と
　をさらに含む、請求項19に記載のメモリコントローラ。
【請求項２１】
　前記メモリコントローラが、前記第2のメモリアドレスに対応する前記行に対して前記
リフレッシュ動作を実行するための手段と同時に、前記第1のメモリアドレスに対応する
行に対して前記リフレッシュ動作を実行するための手段をさらに含む、請求項19に記載の
メモリコントローラ。
【請求項２２】
　前記メモリコントローラが、前記第2のメモリアドレスに対応する第2の複数の内部行か
らの内部弱行に対して前記リフレッシュ動作を実行するための手段と同時に、前記第1の
メモリアドレスに対応する第1の複数の内部行に対して前記リフレッシュ動作を実行する
ための手段をさらに含み、前記内部弱行が、前記第2の保持状態によって識別される、請
求項19に記載のメモリコントローラ。
【請求項２３】
　前記保持状態表が、各メモリアドレスとそれぞれの各メモリアドレスに対応する保持状
態とを含むワンタイムプログラマブルメモリを含む、請求項19に記載のメモリコントロー
ラ。
【請求項２４】
　前記保持状態表が、前記弱保持状態を有する各メモリアドレスを含むワンタイムプログ
ラマブルメモリを含む、請求項19に記載のメモリコントローラ。
【請求項２５】
　前記第1のメモリアドレスが、リフレッシュカウンタアドレスに対応し、前記第2のメモ
リアドレスが、相補最上位ビットをもつ前記リフレッシュカウンタアドレスに対応する、
請求項19に記載のメモリコントローラ。
【請求項２６】
　前記メモリコントローラが、携帯電話、セットトップボックス、音楽プレーヤ、ビデオ
プレーヤ、エンターテインメントユニット、ナビゲーションデバイス、コンピュータ、ハ
ンドヘルドパーソナル通信システム(PCS)ユニット、ポータブルデータユニットおよび/ま
たは固定ロケーションデータユニット中に組み込まれる、請求項19に記載のメモリコント
ローラ。
【請求項２７】
　メモリコントローラ内のメモリリフレッシュ方法であって、
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　第1のメモリアドレスに対応する第1の保持状態と、第2のメモリアドレスに対応する第2
の保持状態とをテストするステップと、
　前記第2の保持状態が弱保持状態を示すとき、前記第2のメモリアドレスに対応する行に
対してリフレッシュ動作を実行するステップと
　を含む、メモリリフレッシュ方法。
【請求項２８】
　前記メモリコントローラが、携帯電話、セットトップボックス、音楽プレーヤ、ビデオ
プレーヤ、エンターテインメントユニット、ナビゲーションデバイス、コンピュータ、ハ
ンドヘルドパーソナル通信システム(PCS)ユニット、ポータブルデータユニットおよび/ま
たは固定ロケーションデータユニット中に組み込まれる、請求項27に記載のメモリリフレ
ッシュ方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、Jung Pill Kimらの名義で2013年6月24日に出願された、米国仮特許出願第61
/838,435号の利益を主張し、上記の仮出願の開示は、参照により全体が本明細書に明示的
に組み込まれる。
【０００２】
　本開示は、電子メモリ動作に関し、より詳細には、弱保持時間(weak retention time)
を有するメモリセルのためのリフレッシュ方式に関する。
【背景技術】
【０００３】
　半導体メモリデバイスは、たとえば、スタティックランダムアクセスメモリ(SRAM)およ
び動的ランダムアクセスメモリ(DRAM)を含む。DRAMメモリセルは概して、1つのトランジ
スタと1つのキャパシタとを含み、これにより、高度な統合が可能になる。キャパシタは
、対応するビット値(たとえば、「0」または「1」)として情報を記憶するために荷電され
るか、あるいは放電され得る。キャパシタは電荷を漏電するので、記憶された情報は、キ
ャパシタ電荷が周期的にリフレッシュされない限り、最終的に減衰する。リフレッシュ要
件により、DRAMは、SRAMおよび他のスタティックメモリとは対照的にダイナミックメモリ
と呼ばれる。DRAMの連続的なリフレッシュは、概して、それの使用をコンピュータメイン
メモリに限定する。
【０００４】
　DRAMスケーリングは、DRAMチップごとのビット総数を増加させ続け、セルの値を可読に
保つプロセスであるDRAMリフレッシュの仕様に直接影響を及ぼす。DRAMリフレッシュの仕
様は、リフレッシュコマンドが各DRAMに送られる間隔(tREFI)と、リフレッシュコマンド
がDRAMインターフェースを占有する時間量(tRFC)とを含む。残念ながら、DRAMスケーリン
グは、弱保持セル(たとえば、保持時間が低減されたセル)の数を増加させる。そのような
セルは、記憶された情報を維持するために追加のリフレッシュサイクルを伴う。チップま
たは他の同様のコンピュータアーキテクチャ上のシステムにおけるリフレッシュサイクル
の増加により、顕著なパフォーマンスおよび電力消費量影響が生じる。そうでない場合、
リフレッシュサイクルの増加なしに潜在的なDRAMチップ歩留まり損失が生じる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示の一態様によれば、メモリコントローラ内のメモリリフレッシュ方法は、第1の
メモリアドレスに対応する第1の保持状態と、第2のメモリアドレスに対応する第2の保持
状態と検査するステップを含む。本方法はまた、第2の保持状態が弱保持状態を示すとき
、第2のメモリアドレスに対応する行に対してリフレッシュ動作を実行するステップを含
む。第1のメモリアドレスは、リフレッシュカウンタアドレスに対応し、第2のメモリアド
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レスは、リフレッシュカウンタアドレスの相補アドレスに対応する。
【０００６】
　本開示の別の態様によれば、メモリコントローラは、ダイナミックメモリとダイナミッ
クメモリに結合されたリフレッシュ制御ブロックとを含む。リフレッシュ制御ブロックは
、リフレッシュカウンタと、保持状態表と、制御論理とを含む。制御論理は、保持状態表
からの第1のメモリアドレスに対応する第1の保持状態と、保持状態表からの第2のメモリ
アドレスに対応する第2の保持状態とを検査する。制御論理はまた、第2の保持状態が弱保
持状態を示すとき、リフレッシュ動作を挿入する。第1のメモリアドレスは、リフレッシ
ュカウンタアドレスに対応し、第2のメモリアドレスは、リフレッシュカウンタアドレス
の相補アドレスに対応する。
【０００７】
　本開示の別の態様によれば、メモリコントローラは、ダイナミックメモリとダイナミッ
クメモリに結合されたリフレッシュ制御ブロックとを含む。リフレッシュ制御ブロックは
、リフレッシュカウンタと、保持状態表と、制御論理とを含む。制御論理は、リフレッシ
ュカウンタからの第1のメモリアドレスに対応する第1の保持状態と、保持状態表からの第
2のメモリアドレスに対応する第2の保持状態とを検査するための手段を含む。制御論理は
また、第2の保持状態が弱保持状態を示すとき、第2のメモリアドレスに対応する行に対し
てリフレッシュ動作を実行するための手段を含む。
【０００８】
　上記は、続く詳細な説明がより良く理解され得るように、本開示の特徴および技術的な
利点を、かなり広く概説したものである。本開示のさらなる特徴および利点について以下
で説明する。本開示と同じ目的を実行するための他の構造を修正または設計するための基
礎として、本開示が容易に利用され得ることを当業者は諒解されたい。そのような均等な
構成は、添付の特許請求の範囲に記載される本開示の教示から逸脱しないことも当業者は
認識されたい。本開示の特色をなすと思われる新規の特徴は、その組成と動作方法の両方
について、さらなる目的および利点とともに、後続の記述を添付の図との関連で考慮した
ときによりよく理解されるであろう。しかしながら、図の各々は、例示および説明のみを
目的として提供され、本開示の限定を定義するものとして意図されないことを明白に理解
されたい。
【０００９】
　本開示のより完全な理解のために、ここで、添付の図面と併せて以下の説明を参照する
。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１Ａ】本開示の態様による、他のメモリセルのためのリフレッシュ頻度を維持しなが
ら、弱保持状態をもつメモリセルのリフレッシュ頻度を増加させるための技法を示す回路
タイミング図である。
【図１Ｂ】本開示の態様による、他のメモリセルのためのリフレッシュ頻度を維持しなが
ら、弱保持状態をもつメモリセルのリフレッシュ頻度を増加させるための技法を示す回路
タイミング図である。
【図２Ａ】本開示の一態様による、リフレッシュ制御ブロックを含むメモリコントローラ
を示すブロック図である。
【図２Ｂ】本開示の一態様による、それぞれの各メモリアドレスに対応する保持状態を与
えるためのリフレッシュ表である。
【図３】本開示の一態様による、弱保持状態をもつメモリセルのためのリフレッシュ方式
を示すフローチャートである。
【図４Ａ】本開示の別の態様による、リフレッシュ制御ブロックを含むメモリコントロー
ラを示すブロック図である。
【図４Ｂ】本開示の一態様による、弱保持状態を有するメモリアドレスを与えるためのリ
フレッシュ表である。
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【図５】本開示の別の態様による、弱保持状態をもつメモリセルのためのリフレッシュ方
式を示すフローチャートである。
【図６】本開示の一態様による、弱保持状態をもつメモリセルをリフレッシュするための
方法を示すフローチャートである。
【図７Ａ】本開示の態様による、他のメモリセルのためのリフレッシュ頻度を維持しなが
ら、弱保持状態をもつメモリセルのリフレッシュ頻度を増加させるための技法を示す回路
タイミング図である。
【図７Ｂ】本開示の一態様による、リフレッシュ表である。
【図８】本開示の一態様による、それぞれの各メモリアドレスに対応する保持状態を与え
るためのリフレッシュ表である。
【図９】本開示の態様を有利に用いることができる例示的なワイヤレス通信システムを示
すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　添付の図面に関して下記に記載される発明を実施するための形態は、様々な構成の説明
として意図されており、本明細書に記載される概念が実践され得る唯一の構成を表すこと
は意図されていない。詳細な説明は、様々な概念の完全な理解を与えるための具体的な詳
細を含む。しかしながら、これらの概念はこれらの具体的な詳細がなくても実行され得る
ことが、当業者には明らかであろう。場合によっては、そのような概念を曖昧にするのを
回避するために、よく知られている構造および構成要素がブロック図の形式で示されてい
る。本明細書の説明では、「および/または」という用語の使用は、「包含的論理和」を
表すことを意図し、「または」という用語の使用は、「排他的論理和」を表すことを意図
する。
【００１２】
　ダイナミックランダムアクセスメモリ(DRAM)スケーリングは、DRAMチップ当たりのビッ
ト総数を増加させ続けている。容量のこの増加は、ビットセルの値が可読に保たれるプロ
セスであるDRAMリフレッシュの仕様に直接影響を及ぼす。DRAMリフレッシュの仕様は、リ
フレッシュコマンドが各DRAMに送られる間隔(tREFI)と、リフレッシュコマンドがDRAMイ
ンターフェースを占有する時間量(tRFC)とを含む。残念ながら、DRAMスケーリングはまた
、弱保持セル(たとえば、保持時間が低減されたセル)の数を増加させる。そのようなセル
は、記憶された情報を維持するために増加されたリフレッシュサイクルを伴う。パフォー
マンスおよび電力消費量は、チップ(SoC)または他の同様のコンピュータアーキテクチャ
上のシステムにおけるDRAM上のリフレッシュサイクルの増加により顕著な影響を及ぼされ
る。弱保持セルの数の増加からの潜在的なDRAMチップ歩留まり損失がリフレッシュサイク
ルの増加なしに生じる。
【００１３】
　本開示の一態様は、リフレッシュ期間(たとえば、リフレッシュ間隔tREFI)の名目増加
に伴って、弱保持状態をもつセルのためのリフレッシュサイクルを挿入する。一構成では
、リフレッシュ制御ブロックは、第1のメモリアドレスに対応する第1の保持状態と、第2
のメモリアドレスに対応する第2の保持状態とをテストする。この構成では、第1のメモリ
アドレスは、リフレッシュカウンタアドレスに対応し、第2のメモリアドレスは、リフレ
ッシュカウンタアドレスの相補アドレス(たとえば、反転最上位ビット(MSB)をもつリフレ
ッシュカウンタアドレス)である。動作中、第2のメモリアドレスの保持状態が弱保持状態
を示すとき、第2のメモリアドレスに対してリフレッシュ動作が実行される。第2のメモリ
アドレスに対するリフレッシュ動作は、第1のメモリアドレスに対するリフレッシュ動作
の前に、それの後に、またはそれと同時に実行され得る。
【００１４】
　図1Aおよび図1Bに、本開示の態様による、他のメモリセルのためのリフレッシュ頻度を
維持しながら、弱保持状態をもつメモリセル(たとえば、行)のリフレッシュ頻度を増加さ
せるための技法を示す回路タイミング図を示す。図1Aに、リフレッシュアドレス120に対
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してリフレッシュ動作を実行するためのダブルリフレッシュサイクル110をもつタイミン
グ図100を示す。ダブルリフレッシュサイクル110は、たとえば、32マイクロ秒(μs)のリ
フレッシュ仕様の場合、16マイクロ秒(μs)になり得る。この例では、弱保持状態を有す
るリフレッシュアドレス122をもつ4行のメモリがある。典型的に、リフレッシュアドレス
0、1、2および3に対してリフレッシュ動作が実行される。ただし、この例では、後続のパ
ス中でリフレッシュアドレス124と、リフレッシュアドレス126と、リフレッシュアドレス
128とに対するリフレッシュ動作がスキップされる。図1Aに示すように、通常保持状態を
もつリフレッシュアドレスのためのリフレッシュサイクルをスキップしながら、弱保持状
態を有するリフレッシュアドレス122のためのリフレッシュサイクルが倍化される。
【００１５】
　図1Bに、リフレッシュアドレス170に対してリフレッシュ動作を実行するためにシング
ルリフレッシュサイクル160を用いるタイミング図150を示す。シングルリフレッシュサイ
クル160は、たとえば、32マイクロ秒(μs)になり得る。この例では、同じく、弱保持状態
を有するリフレッシュアドレス172をもつ4行のメモリがある。典型的に、弱保持状態をも
つリフレッシュアドレス172に対して挿入リフレッシュ動作180が実行される。この例では
、弱行リフレッシュサイクルが挿入される。図1Bに示すように、通常保持状態をもつリフ
レッシュアドレスのためのリフレッシュサイクルの名目増加のみに伴って、弱保持状態を
もつリフレッシュアドレス172ためだけのリフレッシュサイクルが倍化される。
【００１６】
　図2Aは、本開示の一態様による、リフレッシュ制御ブロック210を含むメモリコントロ
ーラ202を示すブロック図200である。この構成では、リフレッシュ制御ブロック210は、
リフレッシュカウンタ220と、リフレッシュビン表230と、カウンタブロック240と、リフ
レッシュ制御論理250とを含む。一構成では、リフレッシュビン表230は、各メモリアドレ
スに対応する保持状態を記憶するために使用される。この構成では、リフレッシュビン表
230は、シングルリフレッシュカウンタアドレス(RADD)と相補リフレッシュカウンタアド
レス(RADDb)とを使用して2つのリフレッシュビンテーブルエントリへのアクセスを可能に
する。この例では、相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbは、反転最上位ビット(MSB)
をもつリフレッシュカウンタアドレスRADDに対応する。相補リフレッシュカウンタアドレ
スRADDbに対応する保持状態が弱保持状態を示すとき、リフレッシュ制御論理250は、メモ
リブロック260内の相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbに対応する行に対してリフレ
ッシュ動作を実行する。
【００１７】
　図2Bに、本開示の一態様による、それぞれの各メモリアドレスに対応する保持状態を与
えるためのリフレッシュ表270を示す。リフレッシュ表270中のエントリは、図2Aのリフレ
ッシュビン表230をポピュレートするために使用され得る。この例では、相補リフレッシ
ュカウンタアドレス274は弱保持状態を有する(たとえば、「1」が弱保持状態に対応する)
。動作中、リフレッシュカウンタアドレス272(たとえば、RADDが「010」である)と相補リ
フレッシュカウンタアドレス274(たとえば、RADDbが2進数「110」である)とのための保持
状態が決定され得る。相補リフレッシュカウンタアドレス274が弱保持状態を有するので
、図3にさらに示すように、図2Aのリフレッシュ制御論理250は、リフレッシュカウンタア
ドレス272に対するリフレッシュ動作より前にリフレッシュ動作を挿入する。
【００１８】
　図3は、本開示の一態様による、弱保持状態をもつメモリセルのためのリフレッシュ方
式を示すフローチャート300である。ブロック310において、2つの保持状態が、シングル
リフレッシュカウンタアドレスRADDを使用して読み取られる。たとえば、図2Aに示すよう
に、リフレッシュビン表は、リフレッシュカウンタアドレスRADDと相補リフレッシュカウ
ンタアドレスRADDbとに対応する保持状態を出力する。ブロック312において、相補リフレ
ッシュカウンタアドレスRADDbに対応する保持状態が弱保持状態にあるかどうかが決定さ
れる。相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbの保持状態が通常であるとき、ブロック3
20において、リフレッシュカウンタアドレスRADDのためのリフレッシュ動作が実行される
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。ブロック322において、リフレッシュカウンタ値(RCNT)が増分される。そうでない場合
、ブロック314において、相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbに対してリフレッシュ
動作が実行されているかどうかが決定される。リフレッシュ動作が実行されていないとき
、ブロック316において、相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbのためのリフレッシュ
動作が実行される。ブロック318において、リフレッシュカウンタRCNTが増分されず、し
たがって、その後、リフレッシュカウンタアドレスRADDに対してリフレッシュ動作が実行
される。
【００１９】
　図4Aは、本開示の別の態様による、リフレッシュ制御ブロック410を含むメモリコント
ローラ402を示すブロック図400である。この構成では、リフレッシュ制御ブロック410は
、リフレッシュカウンタ420と、弱行表(weak row table)430と、カウンタブロック440と
、リフレッシュ制御論理450とを含む。本開示の本態様では、リフレッシュ制御ブロック4
10の構成は、図2Aに示すリフレッシュ制御ブロック210の構成と同様であるが、弱行表430
が、図2Aのリフレッシュビン表230と置き換わる。この構成では、図4Bにさらに示す弱行
表470は、対応する弱保持状態をもつメモリアドレスのみを含む。対照的に、図2Bのリフ
レッシュビン表230は、各メモリアドレス、ならびに、たとえば、メモリブロック260内の
各メモリアドレスの対応する保持状態を含む。
【００２０】
　図5は、本開示の別の態様による、弱保持状態をもつメモリセルのためのリフレッシュ
方式を示すフローチャート500である。ブロック510において、弱行表を探索するためにリ
フレッシュカウンタアドレスRADDと相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbとが使用さ
れる。たとえば、図4Aおよび図4Bに示すように、弱行表430/470を探索するためにリフレ
ッシュカウンタアドレスRADDと相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbとが使用される
。ブロック512において、弱行表中でヒットが検出されるかどうかが決定される。ブロッ
ク514において、相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbからヒットが検出されると、ブ
ロック516において、相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbのためのリフレッシュ動作
が実行されたかどうかが決定される。リフレッシュ動作が実行されていないとき、ブロッ
ク518において、相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbに対するリフレッシュ動作が実
行される。ブロック520において、リフレッシュカウントRCNTが増分されず、したがって
、ブロック522において、リフレッシュカウンタアドレスRADDに対してリフレッシュ動作
が実行される。ブロック524において、リフレッシュカウンタ値(RCNT)が増分される。
【００２１】
　図6は、本開示の一態様による、弱保持状態をもつメモリセルをリフレッシュするため
の方法600を示すフローチャートである。ブロック610において、第1のメモリアドレスに
対応する第1の保持状態が検査され、第2のメモリアドレスに対応する第2の保持状態が検
査される。たとえば、図2Aに示すように、リフレッシュビン表は、リフレッシュアドレス
RADDと相補リフレッシュアドレスRADDbとに対応する保持状態を出力する。代替的に、図4
Aおよび図4Bに示すように、弱行表430/470を探索するためにリフレッシュアドレスRADDと
相補リフレッシュアドレスRADDbとが使用される。ブロック612において、第2の保持状態
が弱保持状態を示すとき、第2のメモリアドレスに対応する行に対してリフレッシュ動作
が実行される。たとえば、図2Aに示すように、相補リフレッシュカウンタアドレスRADDb
に対応する保持状態が弱保持状態を示すとき、リフレッシュ制御論理250は、メモリブロ
ック260内の相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbに対応する行に対してリフレッシュ
動作を実行する。相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbのためのリフレッシュ動作は
、リフレッシュカウンタアドレスRADDのためのリフレッシュ動作の前に、それの後に、ま
たはそれと同時に実行され得る。
【００２２】
　図7Aに、本開示の態様による、他のメモリセルのためのリフレッシュ頻度を維持しなが
ら、弱保持状態をもつメモリセル(たとえば、行)のリフレッシュ頻度を増加させるための
技法を示す回路タイミング図を示す。タイミング図100は、リフレッシュアドレス120に対
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してリフレッシュ動作を実行するためのダブルリフレッシュサイクル110を有する。ダブ
ルリフレッシュサイクル110は、32マイクロ秒(μs)のリフレッシュが指定されるとき、た
とえば、16マイクロ秒(μs)になり得る。この例では、弱保持状態を有するリフレッシュ
アドレス122をもつ8行のメモリがある。典型的に、リフレッシュアドレス0、1、2、3、4
、5、6および7に対してリフレッシュ動作が実行される。ただし、この例では、後続のパ
ス中でリフレッシュアドレス124と、リフレッシュアドレス126と、リフレッシュアドレス
128と、リフレッシュアドレス130と、リフレッシュアドレス132と、リフレッシュアドレ
ス134と、リフレッシュアドレス136とに対するリフレッシュ動作がスキップされる。タイ
ミング図100に示すように、通常保持状態をもつリフレッシュアドレスのためのリフレッ
シュサイクルをスキップしながら、弱保持状態を有するリフレッシュアドレス122のため
のリフレッシュサイクルが倍化される。
【００２３】
　タイミング図150に、リフレッシュアドレス170に対してリフレッシュ動作を実行するた
めのシングルリフレッシュサイクル160を示す。シングルリフレッシュサイクル160は、た
とえば、32マイクロ秒(μs)になり得る。この例では、同じく、弱保持状態を有するリフ
レッシュアドレス172をもつ8行のメモリがある。典型的に、弱保持状態をもつリフレッシ
ュアドレス172に対して挿入リフレッシュ動作180が実行される。この例では、弱行リフレ
ッシュサイクルが挿入される。タイミング図150に示すように、通常保持状態をもつリフ
レッシュアドレスのためのリフレッシュサイクルを維持しながら、弱保持状態をもつリフ
レッシュアドレス172のためだけのリフレッシュサイクルが倍化される。
【００２４】
　タイミング図150に示す挿入方式では、1Xリフレッシュサイクルは、挿入弱行(たとえば
、リフレッシュアドレス172)の割合(%)だけ増加する。この例では、たとえば、8Kサイク
ル/32msの同じリフレッシュサイクル保持仕様を保つために、リフレッシュサイクル保持
仕様は、次のように変更され得る。
　(8K+弱行の%)サイクル/32ms　(1)
たとえば、弱行の割合が5%に等しい場合、リフレッシュサイクル保持仕様として8.4Kサイ
クル/32msまたは8Kサイクル/30.4msが指定され得る。
【００２５】
　タイミング図700に、本開示の態様による、リフレッシュサイクル保持仕様を維持しな
がら、弱保持状態をもつメモリセル(たとえば、行)のリフレッシュ頻度を増加させるため
のダブルアクティブ化方式を示す。リフレッシュアドレス720に対してリフレッシュ動作
を実行するためのシングルリフレッシュサイクル710をもつタイミング図700が示されてい
る。シングルリフレッシュサイクル710は、たとえば、32マイクロ秒(μs)になり得る。こ
の例では、同じく、弱保持状態を有するリフレッシュカウンタアドレス722をもつ8行のメ
モリがある。典型的に、弱保持状態をもつリフレッシュアドレス722に対して挿入リフレ
ッシュ動作730が実行される。ただし、この例では、挿入リフレッシュ動作730は、リフレ
ッシュアドレス724のためのリフレッシュ動作と同時に実行される。タイミング図700に示
すように、リフレッシュサイクル保持状態(たとえば、8Kサイクル/32ms)を維持しながら
、弱保持状態をもつリフレッシュアドレス722のためだけのリフレッシュサイクルが倍化
される。
【００２６】
　図7Bに、本開示の一態様による、それぞれの各メモリアドレスに対応する保持状態を与
えるためのリフレッシュ表770を示す。リフレッシュ表770中のエントリはリフレッシュ表
(たとえば、図2Aのリフレッシュビン表230または図4Aの弱行表430)をポピュレートし得る
。この例では、相補リフレッシュカウンタアドレス774は弱保持状態を有する(たとえば、
「10100」が弱保持状態に対応する)。ただし、この例では、弱保持状態はまた、相補リフ
レッシュカウンタアドレス774に対応する内部行(たとえば、32)のグループから弱内部行(
weak internal row)を識別する。
【００２７】
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　動作中、リフレッシュカウンタアドレス272(たとえば、RADDが「010」である)と相補リ
フレッシュカウンタアドレス274(たとえば、RADDbが2進数「110」である)とのための保持
状態が決定され得る。相補リフレッシュカウンタアドレス774が弱保持状態を有するので
、図8にさらに示すように、リフレッシュカウンタアドレス772に対応する内部行のグルー
プのためのリフレッシュ動作と同時に、対応する弱内部行のためのリフレッシュ動作が実
行され得る。この構成では、相補リフレッシュカウンタアドレス774に対応する内部行の
グループから弱内部行のみに同時リフレッシュ動作を限定することによって、(リフレッ
シュカウンタアドレス772と相補リフレッシュカウンタアドレス774とに対応する64個の内
部行の各々に対して同時リフレッシュ動作を実行するのとは対照的に)電力雑音が低減さ
れる。
【００２８】
　図8は、本開示の別の態様による、弱保持状態をもつメモリセルのためのリフレッシュ
方式を示すフローチャート800である。ブロック810において、リフレッシュカウンタアド
レスRADDと相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbとがリフレッシュ表から読み取られ
る。ブロック812において、相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbに対応する保持状態
が弱保持状態にあるかどうかが決定される。相補リフレッシュカウンタアドレスRADDbの
保持状態が通常であるとき、ブロック820において、リフレッシュカウンタアドレスRADD
のためのリフレッシュ動作が実行される。ブロック822において、リフレッシュカウンタ
値(RCNT)が増分される。そうでない場合、ブロック814において、相補リフレッシュカウ
ンタアドレスRADDbのためのリフレッシュ動作が、リフレッシュカウンタアドレスRADDの
ためのリフレッシュ動作とともに実行される。一構成では、弱保持状態は、相補リフレッ
シュカウンタアドレスRADDbに対応する内部行(たとえば、32)のグループから弱内部行を
識別する。この構成では、同時リフレッシュ動作は、相補リフレッシュカウンタアドレス
RADDbに対応する内部行のグループから弱内部行に対してのみ実行される。
【００２９】
　一構成では、弱行についての情報は、DRAMからチップ(SoC)上のシステムに与えられる
べきである。したがって、SoCは、リフレッシュサイクルを調整することができる。1つの
そのような実装形態は、弱行%情報とともにDRAM中に読取り専用モードレジスタセット(MR
S)モードを有することである。SoCは、情報を読み取り、リフレッシュサイクルを調整す
ることができる。
【００３０】
　一構成では、メモリコントローラは、リフレッシュ制御ブロックを含む。リフレッシュ
制御ブロックは、リフレッシュカウンタと、リフレッシュビン表と、カウンタブロックと
を含む。リフレッシュ制御ブロックは、リフレッシュカウンタからの第1のメモリアドレ
スに対応する第1の保持状態と、保持状態表からの第2のメモリアドレスに対応する第2の
保持状態とを検査するための手段を含む。本開示の一態様では、チェック手段は、チェッ
ク手段によって具陳された機能を実行するように構成されたリフレッシュ制御論理250/45
0であり得る。この構成では、リフレッシュ制御ブロックはまた、第2の保持状態が弱保持
状態を示すとき、第2のメモリアドレスに対応する行に対してリフレッシュ動作を実行す
るための手段を含む。本開示の一態様では、実行手段は、実行手段によって具陳された機
能を実行するように構成されたリフレッシュ制御論理250/450であり得る。別の態様では
、前述の手段は、前述の手段によって具陳された機能を実行するように構成された任意の
モジュールまたは任意の装置であり得る。
【００３１】
　図9に、本開示の一態様を有利に用いることができる例示的なワイヤレス通信システム9
00を示す。説明のために、図9に、3つのリモートユニット920、930、および950と2つの基
地局940とを示す。一般的なワイヤレス通信システムは、これよりも多くのリモートユニ
ットと基地局とを有し得ることが認識されよう。リモートユニット920、930、および950
は、以下でさらに説明する本開示の態様であるメモリコントローラ回路925A、925B、およ
び925Cをそれぞれ含む。図9に、基地局940からリモートユニット920、930、および950へ
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の順方向リンク信号980と、リモートユニット920、930、および950から基地局940への逆
方向リンク信号990とを示す。
【００３２】
　図9では、ワイヤレスローカルループシステムにおいて、リモートユニット920は携帯電
話として示されており、リモートユニット930はポータブルコンピュータとして示されて
おり、リモートユニット950は固定ロケーションリモートユニットとして示されている。
たとえば、リモートユニットは、セルフォン、ハンドヘルドパーソナル通信システム(PCS
)ユニット、携帯情報端末などのポータブルデータユニット、またはメータ読取り機器な
どの固定ロケーションデータユニットであり得る。図9に、本開示の教示によるメモリコ
ントローラ回路を示すが、本開示は、これらの例示的な図示のユニットに限定されない。
たとえば、本開示の態様によるメモリコントローラ回路は、任意のデバイスにおいて最適
に用いられ得る。
【００３３】
　特定の回路について説明してきたが、本開示を実施するために、開示された回路のすべ
てが必要とされるわけではないことが当業者には理解されよう。さらに、本開示に対する
焦点を維持するために、いくつかのよく知られている回路について記載していない。同様
に、説明はある位置における論理「0」および論理「1」に言及しているが、本開示の動作
に影響を与えずに論理値を切り替え、それに応じて回路の残りの部分を調整し得ることが
当業者には理解されよう。
【００３４】
　本開示およびその利点について詳しく説明したが、添付の特許請求の範囲によって規定
される本開示の趣旨および範囲から逸脱することなく、本明細書において様々な変更、代
用および改変が行われ得ることを理解されたい。さらに、本出願の範囲は、本明細書で説
明したプロセス、機械、製造、組成物、手段、方法、およびステップの特定の構成に限定
されるものではない。当業者が本開示から容易に諒解するように、本明細書で説明した対
応する構成と実質的に同じ機能を実行するか、または実質的に同じ結果を実現する、現存
するまたは今後開発されるプロセス、機械、製造、組成物、手段、方法、またはステップ
が、本開示に従って利用され得る。したがって、添付の特許請求の範囲は、そのようなプ
ロセス、機械、製造、組成物、手段、方法、またはステップをそれらの範囲内に含むもの
とする。
【００３５】
　本開示の前述の説明は、いかなる当業者も本開示を作成または使用することができるよ
うにするために与えたものである。本開示への様々な修正が当業者には容易に明らかにな
り、本明細書で定義される一般原理は、本開示の趣旨および範囲を逸脱することなく他の
変形形態に適用され得る。したがって、本開示は、本明細書で説明する例および設計に限
定されるものではなく、本明細書で開示する原理および新規の特徴に合致する最も広い範
囲を与えられるべきである。
【符号の説明】
【００３６】
　　100　タイミング図
　　110　ダブルリフレッシュサイクル
　　120　リフレッシュアドレス
　　122　リフレッシュアドレス
　　124　リフレッシュアドレス
　　126　リフレッシュアドレス
　　128　リフレッシュアドレス
　　130　リフレッシュアドレス
　　132　リフレッシュアドレス
　　134　リフレッシュアドレス
　　136　リフレッシュアドレス
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　　150　タイミング図
　　160　シングルリフレッシュサイクル
　　170　リフレッシュアドレス
　　172　リフレッシュアドレス
　　180　挿入リフレッシュ動作
　　200　ブロック図
　　202　メモリコントローラ
　　210　リフレッシュ制御ブロック
　　220　リフレッシュカウンタ
　　230　リフレッシュビン表
　　240　カウンタブロック
　　250　リフレッシュ制御論理
　　260　メモリブロック
　　270　リフレッシュ表
　　272　リフレッシュカウンタアドレス
　　274　相補リフレッシュカウンタアドレス
　　400　ブロック図
　　402　メモリコントローラ
　　410　リフレッシュ制御ブロック
　　420　リフレッシュカウンタ
　　430　弱行表
　　440　カウンタブロック
　　450　リフレッシュ制御論理
　　470　弱行表
　　700　タイミング図
　　710　シングルリフレッシュサイクル
　　720　リフレッシュアドレス
　　722　リフレッシュカウンタアドレス
　　722　リフレッシュアドレス
　　724　リフレッシュアドレス
　　730　挿入リフレッシュ動作
　　770　リフレッシュ表
　　772　リフレッシュカウンタアドレス
　　774　相補リフレッシュカウンタアドレス
　　900　ワイヤレス通信システム
　　920　リモートユニット
　　925A　メモリコントローラ回路
　　925B　メモリコントローラ回路
　　925C　メモリコントローラ回路
　　930　リモートユニット
　　940　基地局
　　950　リモートユニット
　　980　順方向リンク信号
　　990　逆方向リンク信号
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