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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ステータス情報読み取りオペレーションの間に、
　　ＮビットデータバスのＮビット中のＭビットの別個のサブセットを用いて、複数の並
列メモリデバイスの各々の対応するステータス情報を駆動するように、そして、
　　前記Ｎビットデータバスの残りのＮ－Ｍビットのサブセットをトライステートするよ
うに、
前記Ｎビットデータバスを共有する前記複数の並列メモリデバイスのそれぞれを構成する
ことと、
　前記ステータス情報読み取りオペレーションの間に、前記複数の並列メモリデバイスか
ら前記対応するステータス情報を読み取ることと、
　を備える、
　方法。
【請求項２】
　前記ステータス情報読み取りオペレーションの間に、前記複数の並列メモリデバイスか
ら前記対応するステータス情報を読み取ることは、対応するＲＥＡＤコマンドが続く、対
応する固有のバンク選択ビット符号化を用いた対応するモードレジスタセット（ＭＲＳ）
コマンドを、前記複数の並列メモリデバイスの各々に対して、同時に発行することを備え
る、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
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　前記対応する固有のバンク選択ビット符号化は、２’ｂ１０である、請求項２に記載の
方法。
【請求項４】
　前記複数の並列メモリデバイスから読み取られる予定である前記対応するステータス情
報は、対応するアドレスバス値で選択される、請求項２に記載の方法。
【請求項５】
　前記Ｎビットデータバスの前記Ｎビット中のＭビットの前記別個のサブセットに対応す
る、０、１、あるいは、複数のデータストローブ（ＤＱＳ）信号を駆動するように、
　そして、前記Ｎビットデータバスの残りのＮ－Ｍビットのサブセットに対応する残りの
ＤＱＳ信号をトライステートするように、前記複数の並列メモリデバイスの各々を構成す
ること、
をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記ステータス情報読み取りオペレーションの間に、前記複数の並列メモリデバイスか
ら前記対応するステータス情報を読み取ることは、２つ以上のデータ転送サイクルの間に
、前記複数の並列メモリデバイスの各々から前記対応するステータス情報を連続的に読み
取ることを備えており、また、前記複数の並列メモリデバイスの少なくとも１つのメモリ
デバイスは、シリアル化され、連続的に、前記Ｎビット中のＭビットの別個のサブセット
を用いて、部分の対応するステータス情報を駆動し、そして、前記Ｎビットデータバスの
Ｎ－Ｍビットの残りのサブセットをトライステートする、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記ステータス情報読み取りオペレーションの間に、前記複数の並列メモリデバイスか
ら前記対応するステータス情報を読み取ることは、前記ステータス情報読み取りオペレー
ションの間に、前記複数の並列メモリデバイスの各メモリデバイス上で、対応するメモリ
アレイに関連づけられた温度情報を読み取ることを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記ステータス情報読み取りオペレーションの間に、前記複数の並列メモリデバイスか
ら前記ステータス情報を読み取ることは、前記複数の並列メモリデバイスの各々上で対応
するレジスタを読み取ることを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記Ｎビットデータバスの前記Ｎビット中のＭビットの前記別個のサブセットを用いて
前記対応するステータス情報を駆動するように前記複数の並列メモリデバイスの各々を構
成することは、レジスタにおける構成ビットを設定することを備える、請求項１に記載の
方法。
【請求項１０】
　前記Ｎビットデータバスの前記Ｎビットの中のＭビットの前記別個のサブセットを用い
て前記対応するステータス情報を駆動するように前記複数の並列メモリデバイスの各々を
構成することは、各メモリデバイスにおいて、あらかじめ決定された論理レベルに、対応
する構成ピンを結びつけることを備える、請求項１に記載の方法。
【請求項１１】
　前記Ｎビットデータバスが、前記Ｍビットのオーバーラップしない複数のサブセットを
具備し、前記Ｍビットのオーバーラップしない前記複数のサブセットの各々が、前記複数
の並列メモリデバイスの１つに対応する、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　複数のアドレス可能データストレージロケーション、前記複数のアドレス可能データス
トレージロケーションの内の１つの読み取りアクセスは、Ｎビットデータインタフェース
のすべてのＮビットを用いてデータを駆動するよう構成される、と、
　１つまたは複数のステータス情報のロケーション、特定のステータス情報のロケーショ
ンの読み取りアクセスは、前記Ｎビットデータインタフェースの前記Ｎビット中のＭビッ
トの別個のサブセットを用いてステータス情報を駆動する、と、
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を具備するメモリデバイスであって、
　ここにおいて、前記特定のステータス情報ロケーションの前記読み取りアクセスの間に
、前記メモリデバイスは、前記ＮビットデータインタフェースのＮ－Ｍビットの残りのサ
ブセットをトライステートするように構成される、メモリデバイス。
【請求項１３】
　複数のアドレス可能データストレージロケーション、前記複数のアドレス可能データス
トレージロケーションの内の１つの読み取りアクセスは、Ｎビットデータインタフェース
のすべてのＮビットを用いてデータを駆動するよう構成される、と、
　１つまたは複数のステータス情報のロケーション、前記１つまたは複数のステータス情
報のロケーションの特定のステータス情報ロケーションの読み取りアクセスは、前記Ｎビ
ット中のＭビットの別個のサブセットを用いて対応するステータス情報を駆動するように
構成される、と、
を具備するメモリデバイスであって、
　ここにおいて、前記特定のステータス情報ロケーションの前記読み取りアクセスの間に
、前記メモリデバイスは、前記Ｎビットデータインタフェース中のＭビットの前記別個の
サブセットに対応する１つまたは複数のデータストローブ（ＤＱＳ）信号を駆動し、およ
び、前記Ｎビットデータインタフェースの残りのＮ－Ｍビットのサブセットをトライステ
ートするように構成される、
メモリデバイス。
【請求項１４】
　前記特定のステータス情報ロケーションの前記読み取りアクセスの間に、前記メモリデ
バイスは、前記ＮビットデータインタフェースのＮ－Ｍビットの残りのサブセットに対応
するＤＱＳ信号をトライステートするように構成される、請求項１３に記載のメモリデバ
イス。
【請求項１５】
　前記１つまたは複数のステータス情報のロケーションは、１つまたは複数のレジスタを
備える、請求項１３に記載のメモリデバイス。
【請求項１６】
　メモリデバイスであって、
　複数のアドレス可能データストレージロケーション、前記複数のアドレス可能データス
トレージロケーションの内の１つの読み取りアクセスは、Ｎビットデータインタフェース
のすべてのＮビットを用いてデータを駆動するよう構成される、と、
　１つまたは複数のステータス情報ロケーション、前記１つまたは複数のステータス情報
ロケーションの特定のステータス情報ロケーションの読み取りアクセスは、前記Ｎビット
中のＭビットの別個のサブセットを用いて対応するステータス情報を駆動するよう構成さ
れ、前記特定のステータス情報ロケーションの前記読み取りアクセスの間に、前記メモリ
デバイスは、前記ＮビットデータインタフェースのＮ－Ｍビットの残りのサブセットをト
ライステートするように構成される、と、
　メモリアレイ、ここにおいて、前記１つまたは複数のステータス情報ロケーションは、
前記メモリアレイに関連づけられた温度センサの出力を記憶するよう構成される、と、
を備える、メモリデバイス。
【請求項１７】
　前記ＮビットデータインタフェースのＭビットの前記別個のサブセットを特定する構成
ビットを保存しているレジスタ、をさらに備える請求項１６に記載のメモリデバイス。
【請求項１８】
　前記Ｍビットの別個のサブセットを特定する構成ピンをさらに備える、請求項１６に記
載のメモリデバイス。
【請求項１９】
　複数のアドレス可能データストレージロケーション、前記複数のアドレス可能データス
トレージロケーションの内の１つの読み取りアクセスは、Ｎビットデータインタフェース
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のすべてのＮビットを用いてデータを駆動するよう構成される、と、
　１つまたは複数のステータス情報ロケーション、前記１つまたは複数のステータス情報
ロケーションの特定のステータス情報ロケーションの読み取りアクセスは、前記Ｎビット
中のＭビットの別個のサブセットを用いて対応するステータス情報を駆動し、前記Ｎビッ
トデータインタフェースのＮ－Ｍビットの残りのサブセットをトライステートするように
構成される、と、
　前記複数のアドレス可能データストレージロケーションの各々の前記対応するステータ
ス情報をシリアル化することと、前記Ｍビットの別個のサブセットを用いて、バースト形
態で、前記複数のアドレス可能データストレージロケーションの各々の対応する部分ステ
ータス情報を連続的に駆動することと、のために構成されるコントローラと、
　を備えるメモリデバイス。
【請求項２０】
　Ｎビットデータバスに対してパラレルに接続された２つ以上のメモリデバイス、なお、
前記２つ以上のメモリデバイスの各々は、ステータス読み取りオペレーションの間に、前
記ＮビットデータバスのＮビット中のＭビットの別個のサブセットを用いて、前記２つ以
上のメモリデバイスの各々の対応するステータス情報を駆動することと、前記Ｎビットデ
ータバスのＮ－Ｍビットの残りのサブセットをトライステートすることと、のために構成
される、と；
　前記２つ以上のメモリデバイスに接続されており、前記ステータス読み取りオペレーシ
ョンの間、前記２つ以上のメモリデバイスから前記対応するステータス情報を同時に読み
取るよう構成される、コントローラと；
　を備えるメモリサブシステム。
【請求項２１】
　前記ステータス読み取りオペレーションは、ＲＥＡＤコマンドが続く、固有のバンク選
択ビット符号化を用いたモードレジスタセット（ＭＲＳ）コマンドを備える、請求項２０
に記載のメモリサブシステム。
【請求項２２】
　前記固有のバンク選択ビット符号化は、２’ｂ１０である、請求項２１に記載のメモリ
サブシステム。
【請求項２３】
　アドレスバス値は、前記２つ以上のメモリデバイスから読み取られるべき前記対応する
ステータス情報を選択するよう構成される、請求項２０に記載のメモリサブシステム。
【請求項２４】
　前記２つ以上のメモリデバイスのうちの少なくとも１つは、前記対応するステータス情
報をシリアル化することと、前記ステータス読み取りオペレーションの間に、バースト形
態で前記Ｍビットの別個のサブセットを用いて前記対応するステータス情報の部分ステー
タス情報を連続的に駆動することと、のために構成される、請求項２０に記載のメモリサ
ブシステム。
【請求項２５】
　前記２つ以上のメモリデバイスは、前記Ｍビットの別個のサブセットに関連づけられた
０、１、あるいは複数の対応するデータストローブ（ＤＱＳ）信号を駆動することと、前
記ステータス読み取りオペレーションの間に残りのＤＱＳ信号をトライステートすること
と、のためにさらに構成される、請求項２０に記載のメモリサブシステム。
【請求項２６】
　Ｎビット双方向データバス、制御信号出力、および、制御回路を備え、
　前記制御回路は、ステータス情報読み取りオペレーションの間に、複数のメモリデバイ
スの各々を、
　　前記Ｎビット双方向データバスのＮビット中のＭビットの別個のサブセットを用いて
前記複数のメモリデバイスの各々の対応するステータス情報を駆動することと、
　　前記Ｎビット双方向データバスのＮ－Ｍビットの残りのサブセットをトライステート
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することと、
　　前記複数のメモリデバイスから前記対応するステータス情報を読み取ることと、のた
めに構成する、メモリコントローラ。
【請求項２７】
　バンク選択出力信号、をさらに備えており、なお、前記制御回路は、前記対応するステ
ータス情報を読み取るために、前記複数のメモリデバイスに対して、対応するＲＥＡＤコ
マンドが続く、対応する固有のバンク選択ビット符号化を用いた対応するモードレジスタ
セット（ＭＲＳ）コマンドを同時に発行するよう構成される、請求項２６に記載のメモリ
コントローラ。
【請求項２８】
　前記対応する固有のバンク選択ビット符号化は、２’ｂ１０である、請求項２７に記載
のメモリコントローラ。
【請求項２９】
　アドレス出力信号、をさらに備えており、なお、前記対応するＭＲＳコマンドの間のア
ドレスバス値は、前記複数のメモリデバイスから読み取られる予定である、前記対応する
ステータス情報を選択する、請求項２７に記載のメモリコントローラ。
【請求項３０】
　ｌｏｇ２Ｎ双方向データストローブ（ＤＱＳ）信号、をさらに備えており、
　なお、前記制御回路は、前記複数のメモリデバイスを、
　　前記Ｎビット双方向データバスの前記Ｎビット中のＭビットの前記別個のサブセット
に対応する、０、１、あるいは複数のｌｏｇ２Ｎ双方向ＤＱＳ信号を駆動することと、
　　前記残りのサブセットに対応する残りのｌｏｇ２Ｎ双方向ＤＱＳ信号をトライステー
トすることと、
のために構成するようにさらに操作される、請求項２６に記載のメモリコントローラ。
【請求項３１】
　前記制御回路は、２つ以上のデータ転送サイクルにおいて、前記複数のメモリデバイス
の各々から前記対応するステータス情報を連続的に読み取ることによって、前記複数のメ
モリデバイスから前記対応するステータス情報を読み取るよう構成され、また、前記複数
のメモリデバイスの少なくとも１つのメモリデバイスは、前記対応するステータス情報を
シリアル化し、Ｍビットの前記別個のサブセットを用いて、前記対応するステータス情報
の部分ステータス情報を連続的に駆動するよう構成される、請求項２６に記載のメモリコ
ントローラ。
【請求項３２】
　前記制御回路は、前記ステータス情報読み取りオペレーションの間に、前記複数のメモ
リデバイスの各メモリデバイス上で、対応するメモリアレイに関連づけられた温度情報を
読み取るよう構成される、請求項２６に記載のメモリコントローラ。
【請求項３３】
　前記制御回路は、前記ステータス情報読み取りオペレーションの間に、前記複数のメモ
リデバイスの各メモリデバイス上で対応するレジスタを読み取るよう構成される、請求項
２６に記載のメモリコントローラ。
【請求項３４】
　前記制御回路は、前記複数のメモリデバイスの各々の上で、対応するレジスタにおいて
構成ビットを設定するよう構成される、請求項２６に記載のメモリコントローラ。
【請求項３５】
　前記複数の並列メモリデバイス上のシンクロナスＲＥＡＤオペレーションを実行するこ
とが後に続く、前記複数の並列メモリデバイス上でバンク選択信号の固有の符号化で、モ
ードレジスタセット（ＭＲＳ）オペレーションを実行することと、
　前記対応するステータス情報を同時に読み取ることと、
　をさらに備える、請求項１に記載の方法。
【請求項３６】
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　バンク選択信号の前記固有の符号化は、２’ｂ１０である、請求項３５に記載の方法。
【請求項３７】
　読み取られる予定である前記対応するステータス情報は、前記ＭＲＳオペレーションの
間に、アドレスバス上の値によって選択される、請求項３５に記載の方法。
【請求項３８】
　前記対応するステータス情報を同時に読み取ることは、前記シンクロナスＲＥＡＤオペ
レーションについて定義された信号タイミングにしたがって、前記対応するステータス情
報を読み取ることを備える、請求項３５に記載の方法。
【請求項３９】
　前記シンクロナスＲＥＡＤオペレーションについて定義された前記信号タイミングにし
たがって、前記対応するステータス情報を読み取ることは、バーストにおいて前記対応す
るステータス情報を連続的に読み取ることを備える、請求項３８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般に、メモリデバイス(memory devices)の分野に関し、具体的には、２つ
以上のメモリデバイスからのステータス情報(status information)の同時読み取り(concu
rrent read)に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ポータブル電子デバイス(portable electronic devices)は、現代の生活にとって、ユ
ビキタス携帯品(ubiquitous accoutrements)となった。ポータブル電子デバイスにおける
２つの絶え間のない傾向(relentless trends)は、増大される機能性(increased function
ality)と、減少するサイズ(decreased size)である。増大される機能性は、より高いコン
ピューティングパワー(computing power)と、より多くのメモリと、を要求する。ポータ
ブル電子デバイスの減少するサイズは、より小さいバッテリはより少ない電力(power)を
保存し、届けることができるので、電力消費(power consumption)にプレミアムを付ける(
places a premium on)。このように、パフォーマンス(performance)を増やし電力消費を
減らす進歩(advances)は、一般的に、好都合(advantageous)であり、そして特に、ポータ
ブル電子デバイスにとっては好都合である。
【０００３】
　ほとんどのポータブル電子デバイスは、プロセッサあるいは他のコントローラのための
インストラクション(instructions)およびデータを保存するために、動的ランダムアクセ
スメモリ(Dynamic Random Access Memory)（ＤＲＡＭ）のいくつかの形態を含んでいる。
ＤＲＡＭは、利用可能な最もコスト効率のよいソリッドステートメモリ技術(the most co
st-effective solid-state memory technology available)である。シンクロナスＤＲＡ
Ｍ(Synchronous DRAM)（ＳＤＲＡＭ）は、クロック端(clock edges)に、すべての制御信
号およびデータ転送サイクル(data transfer cycles)を位置合わせすること(aligning)に
よって、従来のＤＲＡＭよりも、簡略化されたインタフェース設計(simplified interfac
e design)と、改良されたパフォーマンス(improved performance)と、の両方を提供する
。ダブルデータレート(double data rate)（ＤＤＲ）ＳＤＲＡＭは、いまだにより高いパ
フォーマンスを提供しながら、クロックの立ち上がり端および立下り端(rising and fall
ing edges of the clock)の両方に関するデータ転送を可能にする。
【０００４】
　すべてのＤＲＡＭオペレーション(DRAM operation)の基本的な態様は、各ビットのポジ
ション(each bit position)においてデータを保存している容量性の電荷(capacitive cha
rge)がデータの状態(data state)を保存する(preserve)ために周期的に更新され(renewed
)なくてはならない、ということである。ＤＲＡＭアレイは、行(row)によってリフレッシ
ュされ(refreshed)ており、いくつかのＳＤＲＡＭデバイスは、同時に、マルチＤＲＡＭ
バンク(multiple DRAM banks)において同じ行をリフレッシュすることができる。ＤＲＡ
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Ｍアレイにおける各行は、指定されたリフレッシュ期間(a specified refresh period)内
で、リフレッシュされなくてはならない。ＤＲＡＭの行は、リフレッシュ期間毎に１度、
連続的に(sequentially)リフレッシュされることができ、バーストリフレッシュ(burst r
efresh)として知られている。しかしながら、このことは、行のすべてを通して循環する(
cycle)のに必要な時間の間、ＤＲＡＭアレイへのアクセスを妨げ、そして、著しいパフォ
ーマンスの劣化(significant performance degradation)を負わせる。あるいは、各行を
対象としたリフレッシュサイクルは、読み取りおよび書き込みのデータ転送を割り込ませ
て(interspersed)、リフレッシュ期間にわたって均一に分散される(spread)ことができる
。これは、分散リフレッシュ(distributed refresh)として知られている。それがパフォ
ーマンスのペナルティ(performance penalty)をさほど課していないので、分散リフレッ
シュは、より一般にインプリメントされる(implemented)。
【０００５】
　２００４年４月２７日に出願され、本発明の譲受人に譲渡された、シリアル番号１１／
１１５，９１５の、同時係属中の米国特許出願「指定自動リフレッシュ同期化(Directed 
Autorefresh Synchronization)」は、その全体において、参照によってここに組み込まれ
ている。本願は、自動リフレッシュのオプションを開示しており、ここでは、リフレッシ
ュ行カウンタ(refresh row counter)は、ＳＤＲＡＭデバイスにおいて保持されている(ma
intained)。自動リフレッシュのモードにおいては、プロセッサのようなメモリコントロ
ーラ(memory controller)は、周期的なリフレッシュコマンド(periodic refresh command
s)のみを供給しなければならず、ＳＤＲＡＭデバイスは、リフレッシュ行アドレスを順序
づけることを管理する(takes care of sequencing)。従来のリフレッシュモードにおいて
（プロセッサがリフレッシュ行アドレスを提供しなくてはならないとき）であろうが、あ
るいは、自動リフレッシュモードにおいてであろうが、リフレッシュコマンドのタイミン
グは、メモリコントローラによって決定される。
【０００６】
　全体の必要とされるリフレッシュ期間(total required refresh period)、そして、し
たがって、分散されたリフレッシュオペレーション(distributed refresh operation)に
おけるリフレッシュサイクルの間隔(spacing)は、ＤＲＡＭアレイダイ(DRAM array die)
の温度に依存する。経験に基づく一般的な法則として、リフレッシュレート(refresh rat
e)は、ＤＲＡＭアレイダイ温度において１０度の増加ごとに、２倍にされなくてはならな
い。ＳＤＲＡＭデバイスについて指定されるリフレッシュ期間は、典型的に、ＤＲＡＭに
よってそれの最も高い予期されるオペレーション温度(its highest anticipated operati
on temperature)において、必要とされるものである。したがって、ＤＲＡＭアレイダイ
がより低い温度であろうとも、リフレッシュ期間は、より長く、また、分散されたリフレ
ッシュサイクルは、さらに間隔をあけられるかもしれない、このようにして、ＤＲＡＭ読
み取りおよび書き込みアクセスに関するそれらの影響を減らしている。このことは、不必
要なリフレッシュ動作(unnecessary refresh activity)を除去することによって、電力消
費を減らし、且つプロセッサのパフォーマンスを改善するであろう。
【０００７】
　２００５年５月１３日に出願され、本発明の譲受人に譲渡された、シリアル番号１１／
１２８，８２９の、同時係属中の米国特許出願「揮発性メモリについてのレジスタ読み取
り(Register Read for Volatile Memory)」は、その全体において、参照によってここに
組み込まれている。本特許出願は、温度センサの出力を読み取るために、温度センサを有
しているＳＤＲＡＭデバイスを開示しており、また、タイミングおよびオペレーションに
おいて、データ読み取りオペレーションに似ているステータスレジスタ読み取り(Status 
Register Read)（ＳＲＲ）オペレーションを定義している。ＳＲＲコマンド(SRR command
)は、２’ｂ１０に駆動されるバンク選択ライン(bank select lines)を備えたモードレジ
スタセット(Mode Register Set)（ＭＲＳ）コマンドとして、ここにおいて定義され、Ｒ
ＥＡＤコマンド(READ command)が続く。ＭＲＳコマンドの間(during the MRS command)の
アドレスビットは、読み取られるべきステータス情報を選択する。例えば、一実施形態に
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おいて、ＳＤＲＡＭダイ温度の情報は、ＭＲＳコマンドの間、０×０に、すべてのアドレ
スビットを駆動することによって読み取られることができる。他のステータス情報（例、
モードレジスタのコンテンツあるいは拡張されたモードレジスタのコンテンツ、ＩＤ情報
、および同等のもの）は、他のアドレスにマッピングされることができる。
【０００８】
　ＳＲＲコマンドは、ＤＲＡＭダイの温度に関連づけられた情報にアクセスすることがで
きる。この情報は、ダイの実際の温度、温度センサの較正されていない出力値(uncalibra
ted output value)、現在の温度について要求された最小リフレッシュレート(the minimu
m refresh rate required for the current temperature)、現在の温度に基づいたリフレ
ッシュレート乗算器(a refresh rate multiplier based on the current temperature)、
あるいは、要求されたリフレッシュレートをコントローラが確かめることができる他の温
度関連情報(other temperature-related information from which the controller may a
scertain the required refresh rate)、を備えることができる。ここに使用されている
ように、すべてのそのような情報は、温度情報(temperature information)と呼ばれてお
り、また、ＤＲＡＭアレイにおいて保存されるいずれのデータからも異なっている。
【０００９】
　ＳＲＲオペレーションを使用して、プロセッサのような、メモリコントローラは、周期
的に温度センサの出力を読み取り、実際の最低限必要なリフレッシュレート(the actual 
minimum required refresh rate)を計算することができる。過渡的な温度状態の間に(dur
ing transient thermal conditions)、例えば、初期のパワーアップ時に、あるいはバッ
テリパワーセービング「スリープ(sleep)」モードから「ウェイクする(waking)」とき、
コントローラは、しばしば、例えば４－６マイクロ秒ごとに、リフレッシュレートを動的
に最適化するために、相対的に温度センサを読み取ることができる。ＤＲＡＭダイ温度が
安定するとき、メモリアクセスオペレーションとリフレッシュオペレーションに対して、
より大きいバス帯域幅を当てる(devote)ために、コントローラは、ステータスレジスタ読
み取りオペレーション(status register read operations)の周波数を減らすことができ
る。ＳＲＲオペレーションのタイミングは、ＤＲＡＭアレイにおけるデータに対するＲＥ
ＡＤオペレーションのタイミングと同様であるので、ＳＲＲオペレーションは、通常メモ
リアクセスに統一されることができる。
【００１０】
　各メモリサブシステムランクにおいて各ＤＲＡＭデバイス（すなわち、同じチップ選択
信号に結関係する(tied)各ＤＲＡＭデバイス）から別々に、温度のような、ステータス情
報を連続して読み取ることは、そうでなければメモリアレイを読み取り、書き込み、リフ
レッシュするためにペンディングのメモリアクセスを実行するために使用されることがで
きるであろう利用可能なメモリ帯域を、消費している。ＳＲＲオペレーションの数を減ら
すことは、メモリシステムのパフォーマンスを改善するであろう、また、より少ないメモ
リアクセスを要求することによって、電力消費を減らすであろう。
【発明の概要】
【００１１】
　１つまたは複数の実施形態にしたがって、メモリアレイに保存されていないデータを備
えているステータス情報は、Ｎビット中のＭビットの別個のサブセット上でそのステータ
ス情報を駆動し、残りのＮ－Ｍビット(remaining N-M bits)をトライステートする(tri-s
tate)ように各メモリデバイスを構成することによって、Ｎビットデータバス(N-bit data
 bus)を共有する複数のパラレルメモリデバイス(a plurality of parallel memory devic
es)から効率的に読み取られる。各メモリデバイスは、０、１、または複数の、サブセッ
トＭに関連づけられたデータストローブを駆動するように、また残りのデータストローブ
をトライステートするように、さらに構成されている。メモリコントローラは、パラレル
に、２つまたはそれ以上のメモリデバイスから、ステータス情報を同時に読み取ることが
でき、各メモリデバイスは、Ｎビットバスの個別のＭビットのサブセットを駆動している
。各メモリデバイスは、ステータス情報をシリアル化させ、また、バースト形態(burst f
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orm)において、バスのサブセットＭ上でそれを駆動することができる。
【００１２】
　１つの実施形態は、Ｎビットデータバスを共有している複数のパラレルメモリデバイス
からステータス情報を読み取る方法に関する。各メモリデバイスは、Ｎビット中のＭビッ
トの別個のサブセット上でステータス情報を駆動し、また残りのＮ－Ｍビットをトライス
テートするように構成されている。ステータス情報は、そのあとで、複数のメモリデバイ
スから、同時に読み取られる。
【００１３】
　別の実施形態は、Ｎビットのデータインタフェースを有しているメモリデバイスに関す
る。メモリデバイスは、複数のアドレス可能なデータストレージロケーション(a plurali
ty of addressable data storage locations)を含んでおり、その読み取りアクセス(read
 access)は、データインタフェースのすべてのＮビットに関するデータを駆動する。メモ
リデバイスは、１つまたは複数のステータス情報ストレージロケーションをさらに含んで
おり、その読み取りアクセスは、データインタフェースのＮビット中のＭビットの構成可
能サブセット上でステータス情報を駆動する。
【００１４】
　また、別の実施形態は、メモリコントローラに関する。コントローラは、Ｎ－ビット(a
n N-bit)、双方向データバス(bidirectional data bus)、そして、制御信号出力を含んで
いる。コントローラは、また、Ｎビット中のＭビットの別個のサブセット上でステータス
情報をそれぞれ駆動するように、また、ステータス情報読み取りコマンドの間に残りのＮ
－Ｍビットをトライステートするように、複数のメモリデバイスを構成することが操作可
能な、また、同じステータス情報読み取りオペレーションにおいて複数のメモリデバイス
からステータス情報を読み取ることがさらに操作可能な、制御回路を含んでいる。
【００１５】
　また、別の実施形態は、ＳＤＲＡＭモジュールからステータス情報を読み取る方法に関
する。バンク選択信号の固有の符号化(a unique encoding of bank select signals)を用
いたモードレジスタセット(mode register set)（ＭＲＳ）オペレーションは、ＳＤＲＡ
Ｍモジュール上で実行され、シンクロナスＲＥＡＤオペレーション(synchronous READ op
eration)が続く。ステータス情報は、そのあと、同時に(synchronously)読み取られる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】図１は、１つまたは複数のメモリデバイスと１つのコントローラの機能ブロック
図である。
【図２】図２は、ＳＲＲオペレーションのタイミング図(a timing diagram)である。
【図３】図３は、２ランク、ｘ１６メモリのサブシステムの機能ブロック図である。
【図４】図４は、図３のメモリシステムにおけるＳＲＲオペレーションのタイミング図で
ある。
【図５】図５は、図３のメモリシステムにおける同時ＳＲＲオペレーションのタイミング
図である。
【図６】図６は、２ランク、ｘ３２メモリのサブシステムの機能ブロック図である。
【図７】図７は、ＤＤＲ ＳＤＲＡＭを使用している、図６のメモリシステムにおける同
時ＳＲＲオペレーションのタイミング図である。
【詳細な説明】
【００１７】
　図１は、１つまたは複数のＳＤＲＡＭメモリデバイス１００と、コントローラ１０２と
、を図示している。コントローラは、プロセッサ、デジタル信号プロセサ、マイクロコン
トローラ、ステートマシン、あるいは同様なもの、を備えてもよく、また、ＳＤＲＡＭア
クセスを制御する制御回路１０３を含んでいる。コントローラ１０２は、当技術分野にお
いてよく知られているように、制御信号クロック(Clock)（ＣＬＫ）、クロックイネーブ
ル(Clock Enable)（ＣＫＥ）、チップ選択(Chip Select)（ＣＳ）、行アドレスストロー
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ブ(Row Address Strobe)（ＲＡＳ）、列アドレスストローブ(Column Address Strobe)（
ＣＡＳ）、書き込みイネーブル(Write Enable)（ＷＥ）、およびデータクォリファイア(D
ata Qualifiers)（ＤＱＭ）、によってＳＤＲＡＭデバイス１００に対してオペレーショ
ンを指示する。特に、ＳＤＲＡＭデバイス１００は、チップ選択信号によって命じられて
、ランクでグループ化されることができる。コントローラ１０２は、ＳＤＲＡＭデバイス
１００に対して、複数のアドレスライン(a plurality of address lines)およびバンク選
択ラインを提供し、また、双方向データバスは、コントローラ１０２と各ＳＤＲＡＭデバ
イス１００を接続する。各ＳＤＲＡＭデバイス１００は、ＤＲＡＭアレイ１０４を含んで
おり、それは複数のバンク１０６に分割されることができる。ＤＲＡＭアレイ１０４は、
インストラクションとデータを保存し、コントローラ１０２の指示の下で、制御回路１０
８から読み取られ、制御回路１０８に書き込まれ、また、制御回路１０８によってリフレ
ッシュされる。
【００１８】
　各ＳＤＲＡＭデバイス１００は、さらに、モードレジスタ１１０と拡張されたモードレ
ジスタ１１２を含むことができる。ＳＤＲＡＭデバイス１００は、さらに、例えば、ベン
ダーＩＤ(vendor ID)およびバージョン番号(version number)のような、識別情報１１４
を含むことができる。識別情報１１４は、レジスタにおいて保存されてもよく、あるいは
、ダイ(die)に直結されていてもよい(hardwired)。
【００１９】
　ＳＤＲＡＭデバイス１００は、ＤＲＡＭアレイダイの温度を検知することが操作可能で
あり、ＤＲＡＭアレイ１０４の近隣に配置された(disposed)サーミスタ(thermister)１１
８のような１つまたは複数の温度センサ、を含んでいる温度センシング回路(temperature
 sensing circuit)１１６をさらに含んでいる。モードレジスタ１１０のコンテンツと拡
張されたモードレジスタ１１２のコンテンツ、ＳＤＲＡＭデバイス識別１１４、および温
度センサ１１６の出力は、すべて、ＳＤＲＡＭデバイス１００から読み取られることがで
きるデータの例であるが、ＤＲＡＭアレイ１０４において保存されないデータの例である
。ここにおいて使用されるように、そのような情報は、「ステータス情報(status inform
ation)」と呼ばれる。
【００２０】
　図２は、一実施形態に従って、ステータス情報を読み取る、ＳＲＲオペレーションのタ
イミング図を図示している。初めに、ＭＲＳコマンドは、２’ｂ１０に設定されたバンク
選択ビット(bank select bits)と０ｘ０のアドレス（他のステータスレジスタのロケーシ
ョンの読み取りは、アドレスバス上の異なる値によって指定されている）で、ＳＤＲＡＭ
制御信号上で発行される。最小のＭＲＳ時間ｔＭＲＳに続いて、従来のＲＥＡＤコマンド
が、発行される。ＳＤＲＡＭデバイスは、ＤＲＡＭアレイからのデータの代わりに、プロ
グラムされたＣＡＳレイテンシｔＣＬに続いて、データバス上にステータス情報を出力す
るが、そうでない場合には、従来のＳＤＲＡＭ読み取りオペレーションの順序づけ(seque
ncing)およびタイミング(timing)に続いて、データバス上にステータス情報を出力する。
新しいコマンドは、ステータス情報のデータ転送(data transfer)に続いて、ＳＤＲＡＭ
デバイスに対して発行されることができる。
【００２１】
　１つまたは複数の実施形態にしたがって、ステータス情報の読み取りが、十分なＮビッ
トＳＤＲＡＭデータバスよりも少ないものを必要するとき、ステータス情報は、Ｎビット
中のＭビットのサブセット上で利点的に駆動されることができ、残りのＮ－Ｍビットは、
ＳＲＲオペレーションの間にトライステートされている。ＳＲＲオペレーションに使用す
るためのデータバスのビットに関する情報－ここでは、ＳＲＲ構成情報と呼ばれる－は、
例えばシステム初期化の間に、ＳＲＲ構成レジスタ１２０（図１参照）に対して、コント
ローラ１０２によって書き込まれる。ＳＲＲ構成情報は、ステータス情報の１つのタイプ
である。ＳＲＲ構成レジスタ１２０は、図２において図示されるように、ステータス情報
のアドレススペースにおいてアドレス可能なロケーション(an addressable location)を
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備えることができ、あるいは、モードレジスタ１１０あるいは拡張されたモードレジスタ
１１２において、使用されていないビットを代替的に備えることができる。別の方法とし
て、ＳＤＲＡＭデバイス１００の１つまたは複数のピンは、ＳＲＲオペレーションの間に
使用する各ＳＤＲＡＭデバイス１００についてのデータバスサブセットを構成するために
、システム設計の間に、グラウンドあるいはパワーと結び付けられることができる。
【００２２】
　図３は、コントローラ１０２と２つのＳＤＲＡＭデバイス１００aおよび１００ｂと、
を備えている２ランクのｘ１６ＳＤＲＡＭデバイスシステムトポロジ(2-rank, x16 SDRAM
 device system topology)の機能ブロック図を図示している。メモリランク０を形成して
いるＳＤＲＡＭデバイス１００ａは、チップ選択ライン０に接続されており、メモリラン
ク１を形成しているＳＤＲＡＭデバイス１００ｂは、チップ選択ライン１に接続されてい
る。１６ビットのデータバス（ＤＱ［１５：０］）は、個別のバイトレーン(separate by
te lanes)ＤＱ［７：０］およびＤＱ［１５：８］として、図３において図示されており
、本発明の１つまたは複数の実施形態の解説の簡略のために、それぞれ、バイトデータス
トローブＤＱＳ［０］およびＤＱＳ［１］によって制御されており、それは、次の議論か
ら明らかとなるであろう。他の制御信号、アドレスバス、および同等のものは、従来の方
法で、コントローラ１０２と、ＳＤＲＡＭデバイス１００aおよび１００ｂと、の間で接
続されており、また、簡略化のため、図３から省略されている。
【００２３】
　図４は、ＤＲＡＭ装置１００ａおよび１００ｂからステータス情報を読み取るために、
図３のシステムにおいて発行されたＳＲＲを表わしているタイミング図を図示している。
コントローラ１０２は、２’ｂ１０のバンク選択と０×０のアドレスで、両方のランク（
ＣＳ［０］及びＣＳ［１］、両方ともアサートされる(both asserted)）に対して、サイ
クル１においてＭＲＳコマンドを発行する。ＲＥＡＤコマンドは、サイクル３において、
ランク０に対して（ＣＳ［０］だけアサートされる）ｔＭＲＳサイクル後に、発行されて
おり、また、ＳＤＲＡＭデバイス１００aは、サイクル６において、ＣＡＳレイテンシｔ
ＣＬの後、データバスＤＱ[１５：０]上でステータス情報（例えば、温度情報）を戻す。
このサイクルにおいて、コントローラ１０２は、ランク１に対して（ＣＳ［１］だけアサ
ートされる）、ＲＥＡＤコマンドを発行しており、ＳＤＲＡＭデバイス１００ｂは、サイ
クル８において、ＣＡＳレイテンシｔＣＬ後、データバスＤＱ［１５：０］上でステータ
ス情報を戻す。コントローラ１０２は、サイクル９で始めて別のコマンドを発行すること
ができる。
【００２４】
　本発明の１つまたは複数の実施形態にしたがって、各ＤＲＡＭデバイス１００は、デー
タバスのサブセットに対してのみ、温度情報のようなステータス情報を駆動するように構
成されており、また、ＳＲＲオペレーションの間に、そのサブセットに関連づけられるデ
ータストローブをただ駆動する。ＤＲＡＭデバイス１００は、残りのデータバスおよびそ
の関連付けられたデータストロ－ブをトライステートする。この構成は、第２のＤＲＡＭ
デバイス１００が、異なるサブセットに関連づけられたデータストローブを使用して、デ
ータバスの異なるサブセット上でステータス情報を駆動することを可能にする。このよう
な方法で、２つ以上のＤＲＡＭデバイス１００は、ＳＲＲオペレーションの間にデータバ
ス上でステータス情報を同時に駆動することができ、コントローラ１０２が一度に２つ以
上のＤＲＡＭデバイス１００からステータス情報を同時に読み取ることを可能にする。こ
の技術は、ＳＲＲオペレーション専用のバス帯域幅を減らし、ＤＲＡＭアレイに対する、
ペンディング中の読み取り、書き込み、およびリフレッシュ、のオペレーション(pending
 read, write, and refresh operations)のために利用可能な帯域幅を、自由にする(free
ing)。
【００２５】
　１つまたは複数の実施形態において、ステータス情報がＳＲＲオペレーションの間にデ
ータバスの構成されたサブセット上で十分に駆動されることができなかったイベント(eve
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nt)において、ＳＤＲＡＭデバイス１００は、自動的にステータス情報をシリアル化し、
また、それを、連続バスサイクルにおいて、データバスのサブセットに対して構成された
ものの上で駆動する。この特徴は、ステータス情報の幅が１つまたは複数のＳＤＲＡＭデ
バイス１００のために構成されたデータバスサブセットを超えるときに、ＳＤＲＡＭデバ
イス１００のバースト機能(burst capability)を利用する。一実施形態において、シリア
ル化されたステータス情報は、モードレジスタ１１０および／または拡張されたモードレ
ジスタ１１２において構成されたバーストパラメータにしたがって、構成されたデータバ
スサブセット上で連続的に(successively)駆動され、ＤＲＡＭアレイ１０４において保存
されたデータに対して指示したＲＥＡＤオペレーションをバーストすることに適している
(pertaining to burst)。
【００２６】
　図５は、図３のメモリシステムにおける同時ＳＲＲオペレーション(concurrent SRR op
eration)のタイミング図を図示しており、ここで、ランク０のＳＤＲＡＭデバイス１００
aは、その下位バイトレーンＤＱ[７：０]を使用するように構成されており、また、ラン
ク１のＳＤＲＡＭデバイス１００ｂは、ＳＲＲオペレーションの間にその上位バイトレー
ンＤＱ[１５：８]を使用するように構成されている。コントローラ１０２は、２’ｂ１０
のバンク選択と、０ｘ０のアドレス（バンク選択およびアドレスバスは、図５において図
示されていない）とで、両方のランク（ＣＳ［０］及びＣＳ［１］、両方ともアサートさ
れる）に対して、サイクル１においてＭＲＳコマンドを発行する。ＲＥＡＤコマンドは、
ｔＭＲＳサイクル後、サイクル３において、両方のランク（ＣＳ［０］及びＣＳ［１］、
両方ともアサートされる）に対して、同時に発行される。ＣＡＳレイテンシｔＣＬの後で
、サイクル６において、ランク０のＳＤＲＡＭデバイス１００ａは、データバスビットＤ
Ｑ［７：０］上で、ステータス情報（例えば温度情報）の第１のバイトを戻し、ＤＱＳ［
０］を駆動し、また、サイクル７において、ステータス情報の第２のバイトで（転送され
る予定であるステータス情報のサイズと、ＳＤＲＡＭデバイス１００ａバースト構成パラ
メータと、に依存して、必要なときに、その後のシリアルバースト転送(subsequent seri
al burst transfers)で）、ＤＱ［７：０］を駆動する。同時に（ｔＡＣにおける可能性
のある変動と、各個別のＳＤＲＡＭコンポーネントの特性である、ＣＬＫからのＤＱｓの
アクセスタイミングで）、ランク１のＳＤＲＡＭデバイス１００ｂは、サイクル６におい
て、データバスビットＤＱ[１５：８]上でステータス情報の第１のバイトを戻し、ＤＱＳ
[１]を駆動し、また、サイクル７においては、ステータス情報の第２のバイトでＤＱ[１
５：８]を駆動する。コントローラ１０２は、サイクル７に始まって、別のコマンドを発
行することができる。
【００２７】
　図５のタイミング図と図４のタイミング図を比較することは、２ランクメモリサブシス
テムにおけるＣＡＳレイテンシｔＣＬ＝２サイクルに関しては、図４において図示される
従来のＳＲＲオペレーションは、両方のランクからすべてのステータス情報を受信するこ
とに関して、初期のＭＲＳコマンドから、総計８つのサイクルを必要とするということを
示している。対照的に、図５において図示された同時ＳＲＲオペレーションは、両方のラ
ンクからすべてのステータス情報を受信することに関して、初期のＭＲＳコマンドから総
計６つのサイクルのみを必要とする。この実施形態にしたがった同時ＳＲＲオペレーショ
ンは、従来のＳＲＲオペレーションと比べて、ＳＲＲオーバーヘッド―あるいは費やされ
たバス帯域幅－における２５％の減少を、結果としてもたらす。ＣＡＳレイテンシｔＣＬ
＝３サイクルを考慮して、同様な分析は、従来のＳＲＲオペレーションと比較して、同時
ＳＲＲオペレーションのオーバーヘッドにおける２２％の減少をもたらす(yields)。
【００２８】
　本発明のこれらの実施形態は、より幅広いバス帯域に対して、スケーラブル(scalable)
である。図６は、コントローラ１０２と、４つのＳＤＲＡＭデバイス１００a、１００ｂ
、１００ｃおよび１００ｄと、を備えている２ランクの×３２ＳＤＲＡＭデバイスシステ
ムトポロジ(a 2-rank, x32 SDRAM device system topology)の機能ブロック図を図示する
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。メモリランク０を形成しているＳＤＲＡＭデバイス１００ａおよび１００ｂは、両方と
もＣＳ[０]に接続されており、また、メモリランク１を形成しているＳＤＲＡＭデバイス
１００ｃおよび１００ｄは、両方ともＣＳ[１]に接続されている。与えられたランクにお
けるすべてのＳＤＲＡＭデバイス１００（すなわち、１００ａ／１００ｂ、あるいは、１
００ｃ／１００ｄ）は、ＳＲＲオペレーションの間にデータバスの同じサブセット上でス
テータス情報を出力するように構成されている。反対に、異なるランクにおけるパラレル
ＳＤＲＡＭ１００（すなわち、１００ａ／１００ｃ、あるいは、１００ｂ／１００ｄ）は
、ＳＲＲオペレーションの間にデータバスの異なるサブセット上でステータス情報を出力
するように構成されている。
【００２９】
　３２ビットのデータバス（ＤＱ［３１：０］）および４つのデータストローブ（ＤＱＳ
［３：０］）は、図６において個別のバイトレーンとして図示されており、どのＳＤＲＡ
Ｍデバイス１００ａ、１００ｂ、１００ｃ、１００ｄが、ＳＲＲオペレーションの間に、
バイトレーン上でそのステータス情報を駆動するかを示している表示を備えている。他の
制御信号、アドレスバス、および同等のものは、従来の方法において、コントローラ１０
２と、ＳＤＲＡＭデバイス１００ａ、１００ｂ、１００ｃ、１００ｄとの間で接続されて
おり、明瞭のために、図６から省略されている。
【００３０】
　図７は、図６のメモリシステムにおける同時ＳＲＲオペレーションのタイミング図を図
示しており、ここで、ランク０のＳＤＲＡＭデバイスである１００ａおよび１００ｂは、
各ＳＤＲＡＭコンポーネントの下位バイトレーンＤＱ［７：０］およびＤＱＳ［０］を使
用するように構成されており、また、ランク１のＳＤＲＡＭデバイスである１００ｃおよ
び１００ｄは、ＳＲＲオペレーションの間に、各ＳＤＲＡＭコンポーネントのそれらの上
位バイトレーンＤＱ[１５：８]およびＤＱＳ[１]を使用するように構成されている。各Ｓ
ＤＲＡＭ１００ａ、１００ｂ、１００ｃ、１００ｄは、ＳＲＲオペレーションの間に、そ
のデータバスの構成されていない部分をトライステートする。ＳＲＲコマンドシグナリン
グについてのタイミングは、図５において図示されたものと同じである。
【００３１】
　この実施形態において、各ＳＤＲＡＭデバイス１００ａ、１００ｂ、１００ｃ、１００
ｄは、ダブルデータレート(Double Data Rate)（ＤＤＲ）ＳＤＲＡＭであり、バースト形
態において、４バイトのステータス情報を転送する。図６および７において図示されるよ
うに、コントローラ１０２は、完全な３２ビットバスＤＱ[３１：０]を使用して、バイト
レーン[７：０]上でＳＤＲＡＭデバイス１００a（ランク０）から、バイトレーン[１５：
８]上のＳＤＲＡＭデバイス１００ｃ（ランク１）から、バイトレーン[２３：１６]上の
ＳＤＲＡＭデバイス１００ｂ（ランク０）から、そしてバイトレーン[３１：２４]上のＳ
ＤＲＡＭデバイス１００ｄ（ランク１）から、ステータス情報を受信する。この方法で、
２バイトのステータス情報は、各サイクルにおいて、各ＳＤＲＡＭデバイス、１００ａ、
１００ｂ、１００ｃ、１００ｄから受信される。図７が図示するように、同時ＳＲＲオペ
レーションを使用して、４バイトのステータス情報は、７つのサイクルにおいて、各ＤＲ
ＡＭデバイス１００ａ、１００ｂ、１００ｃ、から読み取られる。各ＤＲＡＭデバイス１
００ａ、１００ｂ、１００ｃ、１００ｄからステータス情報を読み取る従来のＳＲＲオペ
レーションを使用することは、代わりに、１５サイクルを必要とする。したがって、この
例において、同時ＳＲＲオペレーションは、ＳＲＲオーバーヘッドにおける５０パーセン
トの減少に関して、表わしている。
【００３２】
　本発明は、また、例えば同時ＳＲＲコマンドのペア(pairs of concurrent SRR command
s)を発行することによって、２ランクシステムよりも大きいように、スケーラブル(scala
ble)である。代替的に、各ＳＤＲＡＭデバイス１００は、それのデータバスのより小さい
サブセット（例えば、ニブル(nibble)）を使用するように構成されることができ、また、
必要とされるときに(as required)、ステータス情報出力をシリアル化する。この実施形
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態においては、同じデータバスのバイトレーンを使用するように構成された２つのＳＤＲ
ＡＭデバイス１００のうちの１つは、すべてのデータバスストローブをトライステートす
るように構成された他のＳＤＲＡＭデバイス１００を用いて、関連づけられたデータバス
ストローブを制御するように構成されることができる。そのような設計の決定は、当業者
の能力内において適切であり(well)、また、他の構成およびアプリケーション(applicati
ons)は、本開示の教義(teachings)が与えられる場合、当業者にとって容易にあきらかで
あろう。
【００３３】
　一般に、Ｎビットデータバスを共有しているいずれのパラレルメモリデバイスについて
、本発明の１つまたはそれよりも多い実施形態にしたがって、各メモリデバイスは、Ｎビ
ット中のＭビットの別個のサブセット上でステータス情報を駆動し、残りのＮ－Ｍビット
をトライステートするように構成されることができる。さらに、各デバイスは、０、１、
あるいは複数の、Ｎビットデータバス中のＭビットのサブセットに関連づけられたデータ
バスストローブを駆動するように構成されることができる。図３および図６で図示された
実施形態において、Ｎ＝１６でＭ＝８である。ＮおよびＭの他の値は、本発明の範囲内に
ある。
【００３４】
　ＳＤＲＡＭメモリデバイス１００に関してここに説明されてきたが、本発明は、ＳＤＲ
ＡＭに限定されてはおらず、また、いずれのメモリデバイスからステータス情報を読み取
るために有利に(advantageously)適用されることができる。同様に、ステータス情報は、
リフレッシュレートを制御するために使用される、ＤＲＡＭアレイ１０４に関する温度情
報としてここに説明されてきたが、本発明は、温度情報あるいはリフレッシュレート制御
に限定されてはいない。ここにおいて使用されるように、ステータス情報は、メモリアレ
イにおいて保存されたデータのほかにメモリデバイスから読み取られるいずれのデータを
参照しており、また、例えば、デバイスＩＤ１１４、モードレジスタ１１０のコンテンツ
あるいは拡張されたモードレジスタ１１２のコンテンツ、ＳＲＲ構成レジスタ１２０のコ
ンテンツ、あるいは、メモリアレイにおいて保存されなかったいずれの他のデータ、を含
むことができる。ステータスレジスタ読み取り(Status Register Read)（ＳＲＲ）コマン
ドあるいはオペレーションは、必ずしも実際のレジスタを読み取らなくてもよいというこ
とは、留意される。
【００３５】
　本発明は、それらの特定の特徴、態様、および実施形態に関連して、ここに説明されて
きたが、多くの変形、修正、および他の実施形態は、本発明の幅広い範囲内で可能であり
、したがって、すべての変形、修正、および実施形態は、本発明の範囲内に存在するとし
てみなされるべきであることは、あきらかであろう。本実施形態は、したがって、すべて
の態様において、説明するためのものであって、また、限定されるものでないとして解釈
されるべきであり、また、添付された特許請求の範囲の意味および均等の範囲(the meani
ng and equivalency range)内に入る変更はすべて、そこに包含されるように意図されて
いる。
　以下に、本願出願当初の特許請求の範囲に記載された発明を付記する。
［Ｃ１］　Ｎビットデータバスを共有する複数のパラレルメモリデバイスからステータス
情報を読み取る方法であって、前記方法は、　Ｎビットの異なるサブセットのＭ上で、前
記ステータス情報を駆動するように、そして、前記残りのＮ－Ｍビットをトライステート
するように、メモリデバイスのそれぞれを構成することと、　同じ、ステータス情報読み
取りオペレーションにおいて、前記複数のメモリデバイスからステータス情報を読み取る
ことと、　を備える、方法。
［Ｃ２］　前記同じ、ステータス情報読み取りオペレーションにおいて、前記の複数のメ
モリデバイスからステータス情報を読み取ることは、ＲＥＡＤコマンドが続く、固有のバ
ンク選択ビット符号化を用いるモードレジスタセット（ＭＲＳ）コマンドを、前記の複数
のメモリデバイスに対して同時に発行することを備える、［Ｃ１］に記載の方法。
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［Ｃ３］　前記固有のバンク選択ビット符号化は、２’ｂ１０である、［Ｃ２］に記載の
方法。
［Ｃ４］　前記ＭＲＳコマンドの間の前記アドレスバスの値は、前記のメモリデバイスか
ら読み取られるべき前記ステータス情報を選択する、［Ｃ２］に記載の方法。
［Ｃ５］　前記Ｎビットの前記サブセットのＭに対応する、０、１、あるいは、それより
多くのデータストローブ（ＤＱＳ）信号を駆動すること、その上で、各メモリデバイスは
、ステータス情報を駆動し、残りのＤＱＳ信号をトライステートするように構成される、
のために前記各メモリデバイスを構成することをさらに備える、［Ｃ１］に記載の方法。
［Ｃ６］　前記同じ、ステータス情報読み取りオペレーションにおいて、前記複数のメモ
リデバイスからステータス情報を読み取ることは、２つより多くのデータ転送サイクルに
おいて、前記複数のメモリデバイスからステータス情報を連続的に読み取ることを備え、
　少なくとも１つのメモリデバイスは、各データ転送サイクルのために、そのステータス
情報をシリアル化し、前記Ｎビットのその構成されたサブセットのＭ上で部分ステータス
情報を連続的に駆動し、前記残りのＮ－Ｍビットをトライステートする、［Ｃ１］に記載
の方法。
［Ｃ７］　前記同じ、ステータス情報読み取りオペレーションにおいて、前記の複数のメ
モリデバイスからステータス情報を読み取ることは、前記同じ、ステータス情報読み取り
オペレーションにおいて、各メモリデバイス上のメモリアレイに関連づけられた温度情報
を読み取ることを備えている、［Ｃ１］に記載の方法。
［Ｃ８］　前記同じ、ステータス情報読み取りオペレーションにおいて、前記複数のメモ
リデバイスからステータス情報を読み取ることは、前記同じ、ステータス情報読み取りオ
ペレーションにおいて、各メモリデバイス上のレジスタを読み取ることを備える、［Ｃ１
］に記載の方法。
［Ｃ９］　前記Ｎビットの異なるサブセットＭ上で前記ステータス情報を駆動するように
各メモリデバイスを構成することは、レジスタにおける構成ビットを設定することを備え
る、［Ｃ１］に記載の方法。
［Ｃ１０］　前記Ｎビットの異なるサブセットＭ上で前記ステータス情報を駆動するよう
に各メモリデバイスを構成することは、あらかじめ決定された論理レベルに各メモリデバ
イス上の構成ピンを結びつけることを備える、［Ｃ１］に記載の方法。
［Ｃ１１］　Ｎビットデータインタフェースを有するメモリデバイスであって、前記メモ
リデバイスは、　読み取りアクセスが前記データインタフェースのすべてのＮビット上で
データを駆動する、複数のアドレス可能データストレージロケーションと、　読み取りア
クセスが前記データインタフェースの前記Ｎビットの構成可能なサブセットＭ上でステー
タス情報を駆動する、１つまたは複数のステータス情報のストレージロケーションと、　
を備える、メモリデバイス。
［Ｃ１２］　ステータス情報ストレージロケーションの読み取りアクセスの間に、前記メ
モリデバイスは、前記データインタフェースの前記残りのＮ－Ｍビットをトライステート
する、［Ｃ１１］に記載のメモリデバイス。
［Ｃ１３］　ステータス情報のストレージロケーションの読み取りアクセスの間に、その
上で前記メモリデバイスがステータス情報を駆動する、前記Ｎビットの前記サブセットＭ
に対応する０、１、または１つまたはそれより多くのＤＱＳ信号を駆動する、［Ｃ１１］
に記載のメモリデバイス。
［Ｃ１４］　ステータス情報のストレージロケーションの読み取りアクセスの間に、前記
メモリデバイスは、前記データインタフェースの前記残りのＮ－Ｍビットに対応するＤＱ
Ｓ信号をトライステートする、［Ｃ１３］に記載のメモリデバイス。
［Ｃ１５］　前記１つまたはそれより多くのステータス情報のストレージロケーションは
、１つまたは複数のレジスタを備える、［Ｃ１１］に記載のメモリデバイス。
［Ｃ１６］　前記１つまたはそれより多くのステータス情報のストレージロケーションは
、前記メモリデバイスにおけるメモリアレイに関連づけられた温度センサの前記出力を備
える、［Ｃ１１］に記載のメモリデバイス。
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［Ｃ１７］　前記データインタフェースの前記Ｎビットの前記サブセットＭを特定する構
成ビットを保存するレジスタをさらに備える、［Ｃ１１］に記載のメモリデバイス。
［Ｃ１８］　前記データインタフェースの前記Ｎビットの前記サブセットＭを特定する構
成ピンをさらに備える、［Ｃ１１］に記載のメモリデバイス。
［Ｃ１９］　ステータス情報をシリアル化することと、バースト形態において前記Ｎビッ
トデータバスの構成されたサブセットＭ上で、部分ステータス情報を連続的に駆動するこ
とと、のために操作可能なコントローラをさらに備える、［Ｃ１１］に記載のメモリデバ
イス。
［Ｃ２０］　Ｎビットデータバスに対してパラレルに接続された２つまたはそれより多く
のメモリデバイス、なお、各メモリデバイスは、前記Ｎビットの異なるサブセットＭ上で
ステータス情報を駆動し、ステータス読み取りオペレーションの間に前記残りのＮ－Ｍビ
ットをトライステートするために操作可能である、と；　前記メモリデバイスに接続され
、ステータス読み取りオペレーションを介して、２つまたはそれより多くのメモリデバイ
スから、ステータス情報を同時に読み取ることのために操作可能なコントローラと；　を
備えるメモリサブシステム。
［Ｃ２１］　前記ステータス読み取りオペレーションは、ＲＥＡＤコマンドが続く、固有
のバンク選択ビット符号化を用いたモードレジスタセット（ＭＲＳ）コマンドを備える、
［Ｃ２０］に記載のメモリサブシステム。
［Ｃ２２］　前記固有のバンク選択ビット符号化は、２’ｂ１０である、［Ｃ２０］に記
載のメモリサブシステム。
［Ｃ２３］　前記ＭＲＳコマンドの間の前記アドレスバス値は、前記メモリデバイスから
読み取られるべき前記ステータス情報を選択する、［Ｃ２０］に記載のメモリサブシステ
ム。
［Ｃ２４］　前記メモリデバイスのうち１つまたは複数は、ステータス情報をシリアル化
することと、ステータス読み取りオペレーションの間に、バースト形態において、前記Ｎ
ビットデータバスの構成されたサブセットＭ上で部分ステータス情報を連続的に駆動する
ことと、のために操作可能である、［Ｃ１９］に記載のメモリサブシステム。
［Ｃ２５］　各メモリデバイスは、前記Ｎビットデータバスの前記構成されたサブセット
Ｍに関連づけられた０、１、あるいは１またはそれより多くの複数のＤＱＳ信号を駆動す
ることと、　前記ステータス読み取りオペレーションの間に前記残りのＤＱＳ信号をトラ
イステートすることと、のためにさらに操作可能である、［Ｃ２０］に記載のメモリサブ
システム。
［Ｃ２６］　Ｎビットの双方向データバスと、　制御信号出力と、　前記Ｎビットの異な
るサブセットのＭ上でステータス情報を駆動することと、ステータス情報読み取りコマン
ドの間に前記残りのＮ－Ｍビットをトライステートすることと、のために複数のメモリデ
バイスのそれぞれを構成するように操作可能であり、前記同じ、ステータス情報読み取り
オペレーションにおいて前記複数のメモリデバイスからステータス情報を読み取るように
さらに操作可能である、制御回路と、　を備える、メモリコントローラ。
［Ｃ２７］　バンク選択出力信号をさらに備え、　前記制御回路は、ステータス情報を読
み取るために、前記複数のメモリデバイスに対して、ＲＥＡＤコマンドが続く、固有のバ
ンク選択ビット符号化を用いるモードレジスタセット（ＭＲＳ）コマンドを同時に発行す
るように操作可能である、［Ｃ２６］に記載のメモリコントローラ。
［Ｃ２８］　バンク選択出力信号をさらに備え、前記固有のバンク選択ビット符号化は、
２’ｂ１０である、［Ｃ２７］に記載のメモリコントローラ。
［Ｃ２９］　アドレス出力信号をさらに備えており、　前記ＭＲＳコマンドの間の前記ア
ドレスバス値は、前記メモリデバイスから読み取られるべき前記ステータス情報を選択す
る、［Ｃ２７］に記載のメモリコントローラ。
［Ｃ３０］　ｌｏｇ２Ｎ双方向データストローブ（ＤＱＳ）信号、をさらに備えており、
　前記制御回路は、その上で前記メモリデバイスがステータス情報を駆動するように構成
される、前記Ｎビットの前記サブセットＭに対応する、０、１、あるいは１またはそれよ



(17) JP 5774739 B2 2015.9.9

10

20

30

り多くのＤＱＳ信号を駆動し、前記残りのＤＱＳ信号をトライステートために各メモリデ
バイスを構成するようにさらに操作可能である、［Ｃ２６］に記載のメモリコントローラ
。
［Ｃ３１］　前記制御回路は、２つまたはそれより多くのデータ転送サイクルにおいて、
前記複数のメモリデバイスからステータス情報を連続的に読み取ることによって、前記複
数のメモリデバイスからステータス情報を読み取るように操作可能、ここで、少なくとも
１つのメモリデバイスは、各データ転送サイクルのために、そのステータス情報をシリア
ル化し、前記Ｎビットのその構成されたサブセットＭ上で部分ステータス情報を連続的に
駆動し、前記残りのＮ－Ｍビットをトライステートする、［Ｃ２６］に記載のメモリコン
トローラ。
［Ｃ３２］　前記制御回路は、前記同じ、ステータス情報読み取りオペレーションにおい
て、各メモリデバイス上で、メモリアレイに関連づけられた温度情報を読み取ることよう
に操作可能である、［Ｃ２６］に記載のメモリコントローラ。
［Ｃ３３］　前記制御回路は、前記同じ、ステータス情報読み取りオペレーションにおい
て各メモリデバイス上でレジスタを読み取るよう操作可能である、［Ｃ２６］に記載のメ
モリコントローラ。
［Ｃ３４］　前記制御回路は、前記メモリデバイス上で、レジスタにおいて構成ビットを
設定することによって、前記Ｎビットの異なるサブセットＭ上で前記ステータス情報を駆
動するために各メモリデバイスを構成する、［Ｃ２６］に記載のメモリコントローラ。
［Ｃ３５］　前記ＳＤＲＡＭモジュール上でシンクロナスＲＥＡＤオペレーションを実行
することにより続いて、前記メモリデバイス（１００）上でバンク選択信号の固有の符号
化で、モードレジスタセット（ＭＲＳ）オペレーションを実行することと、　前記ステー
タス情報を同時に読み取ることと、
　をさらに備えている［Ｃ１］に記載の方法。
［Ｃ３６］　バンク選択信号の前記固有の符号化は、２’ｂ１０である、［Ｃ３５］に記
載の方法。
［Ｃ３７］　読み取られるべき前記ステータス情報は、前記ＭＲＳオペレーションの間に
、アドレスバス上の値によって選択される、［Ｃ３５］に記載の方法。
［Ｃ３８］　前記ステータス情報を同時に読み取ることは、前記シンクロナスＲＥＡＤオ
ペレーションについて定義された信号タイミングにしたがって、前記ステータス情報を読
み取ることを備える、［Ｃ３５］に記載の方法。
［Ｃ３９］　前記シンクロナスＲＥＡＤオペレーションについて定義された信号タイミン
グにしたがって、前記ステータス情報を読み取ることは、バーストにおいて前記ステータ
ス情報を連続的に読み取ることを備える、［Ｃ３８］に記載の方法。
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