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(57)【要約】
　方法は、第1の信号をメモリデバイスからメモリコン
トローラに送るステップを含む。第1の信号は、メモリ
デバイスの特定のメモリセルがメモリデバイスによって
リフレッシュされるべきであることをメモリコントロー
ラに示す。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第1の信号をメモリデバイスからメモリコントローラに送るステップであって、前記第1
の信号は、前記メモリデバイスの特定のメモリセルが前記メモリデバイスによってリフレ
ッシュされるべきであることを前記メモリコントローラに示す、ステップ
を含む、方法。
【請求項２】
　前記第1の信号が、専用バスを介して送られる、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　コマンドバスを介して確認応答信号を前記メモリコントローラから受け取るステップを
さらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　前記メモリコントローラが、前記確認応答信号を送ることに応答してリフレッシュ時間
期間の間に前記特定のメモリセルに関連付けられたコマンドの実行を中止する、請求項3
に記載の方法。
【請求項５】
　前記確認応答信号を受け取ることに応答して、前記特定のメモリセルをリフレッシュす
るステップをさらに含む、請求項3に記載の方法。
【請求項６】
　前記第1の信号を送ることに応答して固定時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連
付けられたリフレッシュ動作を一時停止するステップと、
　前記固定時間期間の満了に応答して前記特定のメモリセルをリフレッシュするステップ
と
をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項７】
　前記メモリコントローラが、前記固定時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連付け
られたコマンドを実行することを許される、請求項6に記載の方法。
【請求項８】
　前記メモリコントローラが、前記固定時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連付け
られたコマンドを実行する、請求項6に記載の方法。
【請求項９】
　前記メモリコントローラが、前記固定時間期間の前記満了に応答して前記特定のメモリ
セルに関連付けられたコマンドの実行を中止する、請求項6に記載の方法。
【請求項１０】
　前記メモリデバイスは、揮発性メモリデバイスである、請求項1に記載の方法。
【請求項１１】
　前記メモリデバイスが、ダイナミックランダムアクセスメモリ(DRAM)デバイスである、
請求項1に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第1の信号を前記メモリコントローラに送るステップが、前記メモリデバイスに組
み込まれたプロセッサによって始動される、請求項1に記載の方法。
【請求項１３】
　メモリコントローラにおいて、第1の信号をメモリデバイスから受け取るステップであ
って、前記第1の信号は、前記メモリデバイスの特定のメモリセルが前記メモリデバイス
によってリフレッシュされるべきであることを前記メモリコントローラに示す、ステップ
を含む、方法。
【請求項１４】
　前記第1の信号が、専用バスを介して受け取られる、請求項13に記載の方法。
【請求項１５】
　特定の時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連付けられたコマンドを実行するステ
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ップと、
　前記特定の時間期間の満了に応答して、
　前記特定のメモリセルに関連付けられた前記コマンドの実行を中止するステップと、
　確認応答信号を前記メモリデバイスに送るステップであって、前記確認応答信号は、前
記特定のメモリセルに関連付けられた前記コマンドの実行が中止されたことを前記メモリ
デバイスに示す、ステップと
をさらに含む、請求項13に記載の方法。
【請求項１６】
　第2の信号を第2のメモリデバイスから受け取るステップであって、前記第2の信号は、
前記第2のメモリデバイスの特定のメモリセルが前記第2のメモリデバイスによってリフレ
ッシュされるべきであることを前記メモリコントローラに示す、ステップと、
　前記確認応答信号を前記メモリデバイスに送った後、第2の確認応答信号を前記第2のメ
モリデバイスに送るステップであって、前記第2の確認応答信号は、前記第2のメモリデバ
イスの前記特定のメモリセルに関連付けられたコマンドの実行が中止されたことを前記第
2のメモリデバイスに示す、ステップと
をさらに含む、請求項15に記載の方法。
【請求項１７】
　前記メモリデバイスの第1のダイの第1の保持時間を、前記メモリデバイスの第2のダイ
の第2の保持時間と比較するステップと、
　前記第2の保持時間が前記第1の保持時間よりも大きいという判定に応答して前記第1の
ダイをマスタダイとして選択するステップと、
　前記第1の保持時間が前記第2の保持時間よりも大きいという判定に応答して前記第2の
ダイをマスタダイとして選択するステップと
をさらに含み、
　前記第1の信号が前記マスタダイに関連付けられる、
請求項13に記載の方法。
【請求項１８】
　前記第1の信号を受け取ることに応答して固定時間期間の後に前記特定のメモリセルに
関連付けられたコマンドの実行を中止するステップをさらに含む方法であって、前記特定
のメモリセルが前記固定時間期間の後に前記メモリデバイスによってリフレッシュされる
、請求項13に記載の方法。
【請求項１９】
　第1の信号をメモリコントローラに送ることであって、前記第1の信号は、メモリデバイ
スの特定のメモリセルが前記メモリデバイスによってリフレッシュされるべきであること
を前記メモリコントローラに示す、送ることと、
　　前記特定のメモリセルをリフレッシュすることと
　を行うように動作可能な前記メモリデバイス
を含む、装置。
【請求項２０】
　前記第1の信号が、専用バスを介して送られる、請求項19に記載の装置。
【請求項２１】
　前記メモリデバイスが、コマンドバスを介して確認応答信号を前記メモリコントローラ
から受け取る、請求項19に記載の装置。
【請求項２２】
　前記メモリデバイスが、前記確認応答信号を受け取ることに応答して、前記特定のメモ
リセルをリフレッシュする、請求項21に記載の装置。
【請求項２３】
　前記メモリデバイスが、
　前記第1の信号を送ることに応答して固定時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連
付けられたリフレッシュ動作を一時停止することと、
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　前記固定時間期間の満了に応答して前記特定のメモリセルをリフレッシュすることと
を行うようにさらに動作可能な、請求項19に記載の装置。
【請求項２４】
　前記メモリデバイスが、少なくとも1つの半導体ダイに組み込まれる、請求項19に記載
の装置。
【請求項２５】
　前記メモリデバイスが組み込まれた、通信デバイス、タブレット、ラップトップ、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、携帯情報端末(PDA)、固定位置データユニット、およびコンピュ
ータからなるグループから選択されるデバイスをさらに含む、請求項19に記載の装置。
【請求項２６】
　第1の信号をメモリデバイスから受け取ることであって、前記第1の信号は、前記メモリ
デバイスの特定のメモリセルが前記メモリデバイスによってリフレッシュされるべきであ
ることをメモリコントローラに示す、受け取ることと、
　　リフレッシュ動作を可能にするために前記特定のメモリセルに関連付けられたコマン
ドの実行を中止することと
　を行うように動作可能な前記メモリコントローラ
を含む、装置。
【請求項２７】
　前記第1の信号が、専用バスを介して受け取られる、請求項26に記載の装置。
【請求項２８】
　前記メモリコントローラが、
　特定の時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連付けられた特定のコマンドを実行す
ることと、
　前記特定の時間期間の満了に応答して、
　前記特定のメモリセルに関連付けられた前記特定のコマンドの実行を中止することと、
　確認応答信号を前記メモリデバイスに送ることであって、前記確認応答信号は、前記特
定のメモリセルに関連付けられた前記特定のコマンドの実行が中止されたことを前記メモ
リデバイスに示す、受け取ることと
を行うようにさらに動作可能な、請求項26に記載の装置。
【請求項２９】
　前記メモリコントローラが、少なくとも1つの半導体ダイに組み込まれる、請求項26に
記載の装置。
【請求項３０】
　前記メモリコントローラが組み込まれた、通信デバイス、タブレット、ラップトップ、
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、携帯情報端末(PDA)、固定位置データユニット、およびコン
ピュータからなるグループから選択されるデバイスをさらに含む、請求項26に記載の装置
。
【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、その内容全体が参照により本明細書に明示的に組み込まれる、同一出願人が
所有する、2013年11月11日に出願された米国仮特許出願第61/902,550号および2014年4月3
日に出願された米国非仮特許出願第14/244,173号の優先権を主張するものである。
【０００２】
　本開示は、一般に、メモリセルをリフレッシュすることに関する。
【背景技術】
【０００３】
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　技術の進歩は、より小さくより強力なコンピューティングデバイスをもたらした。たと
えば、小型で、軽量で、ユーザによって容易に運ばれるポータブルワイヤレス電話、携帯
情報端末(PDA)、およびページングデバイスなどのワイヤレスコンピューティングデバイ
スを含む様々なポータブルパーソナルコンピューティングデバイスが現在存在する。より
具体的には、セルラー電話、インターネットプロトコル(IP)電話などのポータブルワイヤ
レス電話は、ワイヤレスネットワークを介して音声およびデータパケットを通信し得る。
さらに、多くのそのようなワイヤレス電話には、内部に他のタイプのデバイスが組み込ま
れている。たとえば、ワイヤレス電話は、デジタルスチールカメラ、デジタルビデオカメ
ラ、デジタルレコーダ、およびオーディオファイルプレーヤも含み得る。
【０００４】
　ワイヤレス電話は、データの完全性を維持するために周期的にリフレッシュされるメモ
リセルを含む揮発性メモリデバイスを含み得る。揮発性メモリデバイスは、内部回路を使
用してメモリセルを「自己リフレッシュする」場合があるが、自己リフレッシュプロセス
は、各メモリデバイスがそれ自体のスケジュールに従ってリフレッシュすることにより、
様々な時刻に様々なメモリデバイスにアクセスできなくする場合がある。あるいは、メモ
リコントローラが、「自己リフレッシュ」プロセスを使用したメモリセルのリフレッシュ
を制御し得る。しかしながら、自己リフレッシュプロセスは、データの完全性を維持する
ためにリフレッシュ動作をどのくらいの頻度で実行すべきかに影響を及ぼし得る、揮発性
メモリデバイスの特定の特性(たとえば、温度)を無視する場合がある。データの完全性を
確保するために、自己リフレッシュプロセスは、大きいガードバンド(たとえば、実際の
リフレッシュプロセスと揮発性メモリデバイスの温度に基づいたリフレッシュプロセスと
の間の時間間隔)をもたらす業界規格に基づいてメモリセルをリフレッシュする場合があ
り、これは、必要以上の頻度でメモリデバイスがリフレッシュされるので、電力消費量を
増加させる。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　DRAMデバイスによってメモリセルをリフレッシュするためのシステムおよび方法を開示
する。揮発性メモリデバイス(たとえば、ダイナミックランダムアクセスメモリ(DRAM)デ
バイス)は、保持プロファイル情報を記憶するためのモードレジスタを含み得る。保持プ
ロファイル情報は、揮発性メモリデバイス内の特定のメモリセルのプロセス変動および温
度に基づく特定のメモリセルのリフレッシュ速度に対応し得る。たとえば、揮発性メモリ
デバイスのメモリセルの第1のバンクは、メモリセルの第1のバンクの第1のリフレッシュ
速度に関連付けられる場合があり、揮発性メモリデバイスのメモリセルの第2のバンクは
、メモリセルの第2のバンクの第2のリフレッシュ速度に関連付けられる場合がある。メモ
リコントローラは、最も短い保持時間(たとえば、必要とされる/推奨される最速のリフレ
ッシュ速度)を有する(たとえば、特定のダイ内の)メモリセルの特定のバンクを決定する
ためにモードレジスタにポーリングする場合があり、メモリコントローラは、メモリセル
の特定のバンクを特定の揮発性メモリデバイスの「マスタ」ダイに指定する場合がある。
各揮発性メモリデバイスは、揮発性メモリデバイスのマスタダイに関連付けられたリフレ
ッシュ速度に基づいて内部メモリセル上でリフレッシュ動作を実行し得る。
【０００６】
　揮発性メモリデバイスは、リフレッシュ動作を実行する前に、側波帯シグナリングチャ
ネル(たとえば、リフレッシュアヘッド(RFA)バス)を介してメモリコントローラにRFA信号
を送り得る。たとえば、RFA信号は、内部DRAMリフレッシュ動作が実行されようとしてい
ることをメモリコントローラに示し得る。各揮発性メモリデバイスの内部DRAMリフレッシ
ュ動作は、各揮発性メモリデバイスのマスタダイに関連付けられた速度で実行され得る。
一実施形態では、メモリコントローラは、リフレッシュ動作を実行しようとしている揮発
性メモリデバイスに確認応答信号を送り得る。確認応答信号は、メモリコントローラが揮
発性メモリデバイスに関連付けられたコマンドの発出/実行を中止したことと、揮発性メ
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モリデバイスが確認応答信号を受け取ることに応答してリフレッシュ動作を実行し得るこ
ととを示す。別の実施形態では、メモリコントローラは、RFA信号を受け取った後、固定
時間期間の間に揮発性メモリデバイスに関連付けられたコマンドを発出/実行し得る。メ
モリコントローラは、固定時間期間が満了した後、揮発性メモリデバイスに関連付けられ
たコマンドの発出/実行を中止する場合があり、次いで、揮発性メモリデバイスは、リフ
レッシュ動作を実行する場合がある。
【０００７】
　特定の実施形態では、装置は、第1の信号をメモリコントローラに送るように動作可能
なメモリデバイスを含む。第1の信号は、メモリデバイスの特定のメモリセルがメモリデ
バイスによってリフレッシュされるべきであることをメモリコントローラに示す。
【０００８】
　別の特定の実施形態では、方法は、第1の信号をメモリデバイスからメモリコントロー
ラに送るステップを含む。第1の信号は、メモリデバイスの特定のメモリセルがメモリデ
バイスによってリフレッシュされるべきであることをメモリコントローラに示す。
【０００９】
　別の特定の実施形態では、装置は、第1の信号をメモリデバイスからメモリコントロー
ラに送るための手段を含む。第1の信号は、メモリデバイスの特定のメモリセルがメモリ
デバイスによってリフレッシュされるべきであることをメモリコントローラに示す。本装
置は、特定のメモリセルをリフレッシュするための手段も含む。
【００１０】
　別の特定の実施形態では、非一時的コンピュータ可読媒体は、メモリデバイス内のプロ
セッサによって実行されるとき、プロセッサに、第1の信号をメモリデバイスからメモリ
コントローラに送らせる命令を含む。第1の信号は、メモリデバイスの特定のメモリセル
がメモリデバイスによってリフレッシュされるべきであることをメモリコントローラに示
す。本命令はまた、プロセッサに、特定のメモリセルのリフレッシュ動作を始動させるよ
うに実行可能である。
【００１１】
　別の特定の実施形態では、装置は、第1の信号をメモリデバイスから受け取るように動
作可能なメモリコントローラを含む。第1の信号は、メモリデバイスの特定のメモリセル
がメモリデバイスによってリフレッシュされるべきであることをメモリコントローラに示
す。
【００１２】
　別の特定の実施形態では、方法は、メモリコントローラにおいて、第1の信号をメモリ
デバイスから受け取るステップを含む。第1の信号は、メモリデバイスの特定のメモリセ
ルがメモリデバイスによってリフレッシュされるべきであることをメモリコントローラに
示す。
【００１３】
　別の特定の実施形態では、装置は、第1の信号をメモリデバイスから受け取るための手
段を含む。第1の信号は、メモリデバイスの特定のメモリセルがメモリデバイスによって
リフレッシュされるべきであることを、前記受け取るための手段に示す。本装置は、リフ
レッシュ動作を可能にするために特定のメモリセルに関連付けられたコマンドの実行を中
止するための手段も含む。
【００１４】
　別の特定の実施形態では、非一時的コンピュータ可読媒体は、メモリデバイス内のプロ
セッサによって実行されるとき、プロセッサに、第1の信号をメモリデバイスから受け取
らせる命令を含む。第1の信号は、メモリデバイスの特定のメモリセルがメモリデバイス
によってリフレッシュされるべきであることをメモリコントローラに示す。本命令はまた
、プロセッサに、リフレッシュ動作を可能にするために特定のメモリセルに関連付けられ
たコマンドの実行を中止させるように実行可能である。
【００１５】
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　開示する実施形態のうちの少なくとも1つによって提供される特定の利点は、「最悪の
場合」のリフレッシュ時間に従ってすべてのメモリデバイスをリフレッシュするのではな
く、揮発性メモリデバイスの保持プロファイルおよび温度に基づいてメモリセルをリフレ
ッシュすることによって揮発性メモリデバイスの電力消費量を低減する能力を含む。本開
示の他の態様、利点、および特徴は、以下のセクション、すなわち、図面の簡単な説明、
発明を実施するための形態、および特許請求の範囲を含む本出願全体を検討した後に明ら
かとなろう。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】メモリセルをリフレッシュするように動作可能なシステムの特定の実施形態を示
す図である。
【図２】メモリセルをリフレッシュするように動作可能なシステムの別の特定の実施形態
を示す図である。
【図３】確認応答信号を使用する特定のリフレッシュ方式のタイミング図である。
【図４】確認応答信号を使用する別の特定のリフレッシュ方式のタイミング図である。
【図５】固定タイマを使用する特定のリフレッシュ方式のタイミング図である。
【図６】固定タイマを使用する別の特定のリフレッシュ方式のタイミング図である。
【図７】メモリセルをリフレッシュするための方法の特定の実施形態を示すフローチャー
トである。
【図８】図1～図7のシステム、リフレッシュ方式、および方法による、メモリセルリフレ
ッシュ動作を実行するように動作可能なワイヤレスデバイスのブロック図である。
【図９】メモリセルをリフレッシュするように動作可能な構成要素を含む電子デバイスを
製造するための製造プロセスの特定の例示的な実施形態のデータフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　図1を参照すると、メモリセルをリフレッシュするように動作可能なシステム100の特定
の実施形態が示されている。システム100は、メモリコントローラ102、第1のメモリデバ
イス104(たとえば、第1のランク)、および第2のメモリデバイス106(たとえば、第2のラン
ク)を含む。第1のメモリデバイス104および第2のメモリデバイス106は、揮発性メモリデ
バイスであり得る。たとえば、第1のメモリデバイス104および第2のメモリデバイス106は
、ダイナミックランダムアクセスメモリ(DRAM)デバイスであり得る。メモリコントローラ
102は、データバス108およびコマンドバス110を介してメモリデバイス104、106に結合さ
れ得る。
【００１８】
　第1のメモリデバイス104は、第1のデータを記憶するメモリセル134の第1のバンクと、
第2のデータを記憶するメモリセル136の第2のバンクとを含み得る。特定の実施形態では
、メモリセル134の第1のバンクおよびメモリセル136の第2のバンクは、DRAMセルに対応し
得る。メモリセル134、136の各バンク内の特定のメモリセルは、行および列によって識別
され得る。各メモリセルは、データの完全性を維持する(たとえば、記憶されたデータ値
を保持する)ために特定の速度で周期的にリフレッシュ、または再通電され得る。たとえ
ば、メモリセル134、136の第1および第2のバンクは、時間とともに放電する場合がある電
荷を保存するキャパシタに基づいて設計され得る。リフレッシュすることは、キャパシタ
を再充電すること、または再通電することを含み得る。
【００１９】
　第1のメモリデバイス104は、第1のメモリデバイス104の保持時間プロファイル情報を生
成するように構成された第1のリフレッシュコントローラ132も含み得る。保持時間プロフ
ァイル情報は、メモリセル134の第1のバンクの第1の保持時間と、メモリセル136の第2の
バンクの第2の保持時間とを示すデータを含む。たとえば、保持時間プロファイル情報は
、メモリセル134の第1のバンクが再充電(たとえば、リフレッシュ)される必要なしにデー
タの完全性を維持し得る時間量に対応するデータを含み得る。保持プロファイル情報は、



(8) JP 2016-541050 A 2016.12.28

10

20

30

40

50

メモリセル136の第2のバンクが再充電される必要なしにデータの完全性を維持し得る時間
量に対応するデータも含み得る。第1のタイマ130は、メモリセル134、136の特定のバンク
が保持時間プロファイル情報に基づいてリフレッシュされる必要がある時を第1のリフレ
ッシュコントローラ132に示すように構成され得る。
【００２０】
　第1のメモリデバイス104は、第1の温度センサ128も含み得る。第1の温度センサ128は、
メモリセル134の第1のバンクおよびメモリセル136の第2のバンクの第1の温度を監視し得
る。第1の保持時間は、メモリセル134、136の第1の温度、および/またはメモリセル134、
136に関連付けられたプロセス変動に少なくとも部分的に基づいている。たとえば、第1の
保持時間は、第1の温度が増加するにつれて、減少し得る。
【００２１】
　第1のメモリデバイス104は、保持時間プロファイル情報を記憶するための第1の専用デ
ータ記憶域も含み得る。特定の実施形態では、第1の専用データ記憶域は、第1のモードレ
ジスタ124であり得る。別の特定の実施形態では、第1の専用データ記憶域は、直列プレゼ
ンス検出(SPD)チップであり得る。本明細書で使用する「専用データ記憶域」および「モ
ードレジスタ」という用語は、互換的に使用され得る。「モードレジスタ」は、保持時間
プロファイル情報および/または温度情報を記憶するように構成された任意のチップ、デ
バイス、および/またはレジスタを指す場合がある。
【００２２】
　メモリセル134、136のバンクの保持時間に関連付けられた初期(たとえば、デフォルト)
データは、製造中に第1のモードレジスタ124に書き込まれ得る。非限定的な例として、第
1のモードレジスタ124は、メモリセル134、136の第1および第2のバンクが華氏75度の温度
において32ミリ秒(たとえば、保持時間)の間にデータの完全性を維持し得ることを示し得
る。第1のリフレッシュコントローラ132は、第1の温度センサ128によって検出された温度
変化に応答してメモリセル134、136のバンクの保持時間を調整し得る。たとえば、第1の
温度センサ128は、第1の温度の変化を検出する場合があり、第1のリフレッシュコントロ
ーラ132は、検出された変化に基づいて第1の保持時間を調整し得る。調整された保持時間
は、第1のモードレジスタ124に書き込まれ得る。図2に関してより詳細に説明するように
、メモリコントローラ102は、第1のメモリデバイス104の「マスタ」ダイを決定するため
に第1のモードレジスタ124に周期的にポーリングする場合がある。たとえば、図1に示す
実施形態は、(たとえば、第1のモードレジスタ124、第1の温度センサ128、第1のリフレッ
シュタイマ130、第1のリフレッシュコントローラ132、およびメモリセル134、136を含む)
単一のダイを有する第1のメモリデバイス104を示す。しかしながら、他の実施形態(図2に
示す実施形態など)では、メモリデバイスは、複数のダイを含み得る。
【００２３】
　第2のメモリデバイス106は、第3のデータを記憶するメモリセル154の第3のバンクと、
第4のデータを記憶するメモリセル156の第4のバンクとを含み得る。特定の実施形態では
、メモリセル154の第3のバンクおよびメモリセル156の第4のバンクは、DRAMセルに対応し
得る。第2のメモリデバイス106は、第2のリフレッシュコントローラ152、第2のリフレッ
シュタイマ150、第2の温度センサ148、および第2のモードレジスタ144も含み得る。第2の
リフレッシュコントローラ152、第2のリフレッシュタイマ150、第2の温度センサ148、お
よび第2のモードレジスタ144は、それぞれ、第1のリフレッシュコントローラ132、第1の
リフレッシュタイマ130、第1の温度センサ128、および第1のモードレジスタ124に関して
説明したのとほぼ同様に動作し得る。
【００２４】
　第1のリフレッシュコントローラ132は、第1の信号(たとえば、「リフレッシュアヘッド
(RFA)情報」)を第1のメモリデバイス104からメモリコントローラ102に送るように構成さ
れ得る。第1の信号は、第1のメモリデバイス104の特定のメモリセルが第1のリフレッシュ
コントローラ132によってリフレッシュされるべきであることをメモリコントローラ102に
示し得る。たとえば、第1のリフレッシュコントローラ132は、メモリセル134の第1のバン
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クがリフレッシュされる必要があるか、メモリセル136の第2のバンクがリフレッシュされ
る必要があるか、またはそれらの組合せであるかの指示を、第1のリフレッシュタイマ130
の満了に基づいて第1のメモリデバイス104から受け取り得る。第1の信号は、メモリセル1
34、136のどのバンクがリフレッシュされるべきであるかをメモリコントローラ102に示し
得る。以下に説明する例として、第1の信号は、メモリセル134の第1のバンクがリフレッ
シュされるべきであることを示し得る。第1の信号は、専用バス(たとえば、側波帯チャネ
ル)を介してメモリコントローラ102に送られ得る。たとえば、第1の信号は、RFAバス120
を介してメモリコントローラ102に送られ得る。
【００２５】
　メモリコントローラ102は、RFAバス120を介して第1の信号を受け取り得る。一実施形態
では、メモリコントローラ102は、メモリセル134の第1のバンクに関連付けられたコマン
ドのセットの実行を完了し得る。メモリコントローラ102は、コマンドのセットの実行を
完了した後、リフレッシュ時間期間の間にメモリセル134の第1のバンクに関連付けられた
コマンドの実行を中止するように構成され得る。たとえば、メモリコントローラ102は、
メモリセル134の第1のバンクに関連付けられたコマンドの実行が中止されたことを第1の
リフレッシュコントローラ132に示すためにコマンドバス110を介して確認応答信号を第1
のリフレッシュコントローラ132に送るように構成され得る。第1のリフレッシュコントロ
ーラ132は、確認応答信号をメモリコントローラ102から受け取ると、メモリセル134の第1
のバンクをリフレッシュし得る。たとえば、第1のリフレッシュコントローラ132は、確認
応答信号を受け取ることに応答してメモリセル134の第1のバンクのキャパシタを充電する
ために電圧信号を生成し得る。キャパシタを充電することによって、メモリセル134の第1
のバンクがリフレッシュされる。
【００２６】
　別の実施形態では、第1のリフレッシュコントローラ132は、第1の信号を送ることに応
答して固定時間期間の間にメモリセル134の第1のバンクに関連付けられたリフレッシュ動
作を一時停止するように構成され得る。固定時間期間は、メモリコントローラ102内にプ
ログラミングされ、メモリデバイス104、106内にプログラミングされ(たとえば、製造業
者によってプログラミングされ、および/または業界規格によって規定され)得る。メモリ
コントローラ102は、固定時間期間の間にメモリセル134の第1のバンクに関連付けられた
コマンドを実行することを許され得る。たとえば、メモリコントローラ102は、第1の信号
を受け取った後、固定時間期間の間にメモリセル134の第1のバンクに関連付けられたコマ
ンドのセットを実行し得る。特定の実施形態では、メモリコントローラ102は、固定時間
期間の満了を決定するためのタイマを含み得る。別の実施形態では、メモリコントローラ
102は、固定時間期間に関連付けられたクロックサイクルの特定の数をカウントするため
のカウンタを含み得る。メモリコントローラ102は、固定時間期間の満了に応答して、メ
モリセル134の第1のバンクに関連付けられたコマンドの実行を中止し、第1のリフレッシ
ュコントローラ132は、メモリセル134の第1のバンクをリフレッシュする。
【００２７】
　図1のシステム100は、リフレッシュ動作が実行される必要があるとき、特定のメモリデ
バイスがメモリコントローラ102にシグナリングすることを可能にする場合があり、メモ
リコントローラ102は、リフレッシュ動作中に特定のメモリデバイスに関連付けられたコ
マンドの実行を中止する場合がある。メモリコントローラ102は、特定のメモリデバイス
においてリフレッシュ動作が行われる間に、他のメモリデバイスに関連付けられたコマン
ドを実行し得る。したがって、システム100は、標準的な「自己リフレッシュ」モードと
比較して処理効率を改善することもできる。たとえば、システム100は、メモリコントロ
ーラ102が、アクティブ状態を維持し、他のメモリセルがリフレッシュ動作を受けている
間にリフレッシュ動作を受けていないメモリセルにコマンドを送ることを可能にし得る。
【００２８】
　図2を参照すると、メモリセルをリフレッシュするように動作可能なシステム200の別の
特定の実施形態が示されている。システム200は、メモリコントローラ102、第1のメモリ
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デバイス104、および第2のメモリデバイス106を含む。メモリコントローラ102は、データ
バス108およびコマンドバス110を介してメモリデバイス104、106に結合され得る。
【００２９】
　第1のメモリデバイス104は、第1のダイ202および第3のダイ204を含み得る。図示の実施
形態では、第1のメモリデバイス104は2つのダイ202、204を含むが、他の実施形態では、
第1のメモリデバイス104は、追加のダイを含み得る。たとえば、第1のメモリデバイスは
、K個のダイを含む場合があり、ここにおいて、Kは1以上の任意の整数である。
【００３０】
　第1のダイ202は、第1のモードレジスタ124、第1の温度センサ128、第1のリフレッシュ
タイマ130、および第1のリフレッシュコントローラ132を含み得る。第1のダイ202は、メ
モリセル134の第1のバンクとメモリセル136の第2のバンクとを含む場合もある。図示の実
施形態では、第1のダイ202は、メモリセル134、136の2つのバンクを含むが、他の実施形
態では、第1のダイ202は、メモリセルの追加のバンクを含み得る。たとえば、第1のダイ2
02は、メモリセルのP個のバンクを含む場合があり、ここにおいて、Pは1以上の任意の整
数である。第3のダイ204は、第3のモードレジスタ224、第3の温度センサ228、第3のリフ
レッシュタイマ230、および第3のリフレッシュコントローラ232を含み得る。第3のダイ20
4は、メモリセル234、236の複数のバンクも含み得る。第3のモードレジスタ224、第3の温
度センサ228、第3のリフレッシュタイマ230、および第3のリフレッシュコントローラ232
は、第1のモードレジスタ124、第1の温度センサ128、第1のリフレッシュタイマ130、およ
び第1のリフレッシュコントローラ132に関して図1を参照しながら説明したのとほぼ同様
に、第3のダイ204に関して動作し得る。
【００３１】
　第1の温度センサ128は、第1のダイ202上のメモリセル134、136の第1および第2のバンク
の第1の温度を監視し得る。メモリセル134、136の第1および第2のバンクの第1の保持時間
は、メモリセル134、136の第1および第2のバンクに関連付けられた第1の温度および/また
はプロセス変動に少なくとも部分的に基づいている場合がある。図1に関して上記で説明
したように、第1のリフレッシュコントローラ132は、第1の保持時間を含む保持時間プロ
ファイル情報を生成するように構成され得る。第1の保持時間は、第1の温度が増加するに
つれて、減少し得る。加えて、プロセス変動(たとえば、キャパシタサイズなど)は、第1
の保持時間に影響を及ぼし得る。たとえば、保持時間は、メモリセル134、136の第1およ
び第2のバンク内のキャパシタのサイズ(たとえば、キャパシタのキャパシタンス)が増加
するにつれて、増加し得る。第1の保持時間は、第1のモードレジスタ124に記憶され得る
。同様に、第3の温度センサ228は、第3のダイ204上のメモリセル234、236のバンクの第3
の温度を監視し得る。メモリセル234、236のバンクの第3の保持時間は、メモリセル234、
236のバンクに関連付けられた第3の温度および/またはプロセス変動に少なくとも部分的
に基づいている。第3のリフレッシュコントローラ232は、第3の保持時間を含む保持時間
プロファイル情報を生成するように構成され得る。第3の保持時間は、第3の温度が増加す
るにつれて、減少し得る。加えて、プロセス変動(たとえば、キャパシタサイズなど)は、
上記で説明したのとほぼ同様に、第3の保持時間に影響を及ぼし得る。第3の保持時間は、
第3のモードレジスタ224に記憶され得る。
【００３２】
　第2のメモリデバイス106は、第2のダイ206および第4のダイ208を含み得る。図示の実施
形態では、第2のメモリデバイス106は2つのダイ206、208を含むが、他の実施形態では、
第2のメモリデバイス106は、追加のダイを含み得る。たとえば、第2のメモリデバイス106
は、N個のダイを含む場合があり、ここにおいて、Nは1以上の任意の整数である。
【００３３】
　第2のダイ206は、第2のモードレジスタ144、第2の温度センサ148、第2のリフレッシュ
タイマ150、および第2のリフレッシュコントローラ152を含み得る。第2のダイ206は、メ
モリセル154の第3のバンクとメモリセル156の第4のバンクとを含む場合もある。図示の実
施形態では、第2のダイ206は、メモリセル154、156の2つのバンクを含むが、他の実施形
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態では、第2のダイ206は、メモリセルの追加のバンクを含み得る。たとえば、第2のダイ2
06は、メモリセルのQ個のバンクを含む場合があり、ここにおいて、Qは1以上の任意の整
数である。第4のダイ208は、第4のモードレジスタ244、第4の温度センサ248、第4のリフ
レッシュタイマ250、および第4のリフレッシュコントローラ252を含み得る。第4のダイ20
8は、メモリセル254、256の複数のバンクも含み得る。第4のモードレジスタ244、第4の温
度センサ248、第4のリフレッシュタイマ250、および第4のリフレッシュコントローラ252
は、第2のモードレジスタ244、第2の温度センサ148、第2のリフレッシュタイマ150、およ
び第2のリフレッシュコントローラ152に関して図1を参照しながら説明したのとほぼ同様
に、第4のダイ208に関して動作し得る。
【００３４】
　第2の温度センサ148は、第2のダイ206上のメモリセル154、156の第3および第4のバンク
の第2の温度を監視し得る。メモリセル154、156の第3および第4のバンクの第2の保持時間
は、メモリセル154、156の第3および第4のバンクに関連付けられた第2の温度および/また
はプロセス変動に少なくとも部分的に基づいている場合がある。第2のリフレッシュコン
トローラ152は、第2の保持時間を含む保持時間プロファイル情報を生成するように構成さ
れ得る。第2の保持時間は、第2の温度が増加するにつれて、減少し得る。加えて、プロセ
ス変動(たとえば、キャパシタサイズなど)は、上記で説明したのとほぼ同様に、第2の保
持時間に影響を及ぼし得る。同様に、第4の温度センサ248は、第4のダイ208上のメモリセ
ル254、256のバンクの第4の温度を監視し得る。メモリセル254、256のバンクの第4の保持
時間は、メモリセル254、256のバンクに関連付けられた第4の温度および/またはプロセス
変動に少なくとも部分的に基づいている。第4のリフレッシュコントローラ252は、第4の
保持時間を含む保持時間プロファイル情報を生成するように構成され得る。第4の保持時
間は、第4の温度が増加するにつれて、減少し得る。加えて、プロセス変動(たとえば、キ
ャパシタサイズなど)は、上記で説明したのとほぼ同様に、第4の保持時間に影響を及ぼし
得る。第4の保持時間は、第4のモードレジスタ244に記憶され得る。
【００３５】
　メモリコントローラ102は、データバス108を介してモードレジスタ124、144、224、244
に記憶されたデータにアクセスするように構成され得る。特定の実施形態では、データバ
ス108は、各モードレジスタ124および224または144および244から8ビットのデータを通信
するように構成された32ビットバスであり得る。メモリコントローラ102は、第1のダイ20
2の第1の保持時間と、第3のダイ204の第3の保持時間とを、それぞれ、第1のモードレジス
タ124および第3のモードレジスタ224から周期的に読み取るように構成され得る。たとえ
ば、メモリコントローラ102は、第1のダイ202と第3のダイ204との間の保持時間変動を経
時的に追跡し得る。メモリコントローラ102は、第1の保持時間を第3の保持時間と比較し
、この比較に基づいて「マスタ」ダイを選択し得る。本明細書で使用するマスタダイは、
最も小さい保持時間を有する特定のメモリデバイスのダイに対応する。たとえば、第3の
保持時間が第1の保持時間よりも大きいという判定に応答して、メモリコントローラ102は
、第1のダイ202を第1のメモリデバイス104のマスタダイとして選択し得る。あるいは、メ
モリコントローラ102は、第1の保持時間が第3の保持時間よりも大きいという判定に応答
して、第3のダイ204を第1のメモリデバイス104のマスタダイとして選択し得る。
【００３６】
　同様に、メモリコントローラ102は、第2のダイ206の第2の保持時間と、第4のダイ208の
第4の保持時間とを、それぞれ、第2のモードレジスタ144および第4のモードレジスタ244
から周期的に読み取るように構成され得る。たとえば、メモリコントローラ102は、第2の
ダイ206と第4のダイ208との間の保持時間変動を経時的に追跡し得る。メモリコントロー
ラ102は、第2の保持時間を第4の保持時間と比較し、この比較に基づいてマスタダイを選
択し得る。たとえば、第4の保持時間が第2の保持時間よりも大きいという判定に応答して
、メモリコントローラ102は、第2のダイ206を第2のメモリデバイス106のマスタダイとし
て選択し得る。あるいは、メモリコントローラ102は、第4の保持時間が第2の保持時間よ
りも大きいという判定に応答して、第4のダイ208を第2のメモリデバイス106のマスタダイ
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として選択し得る。
【００３７】
　マスタダイは、リフレッシュアヘッド(RFA)側波帯シグナリングを駆動し得る。たとえ
ば、第1のリフレッシュコントローラ132は、第1のダイ202が第1のメモリデバイス104のマ
スタダイである場合、RFAバス120を介してRFA信号(たとえば、第1の信号)をメモリコント
ローラ102に送り得る。同様に、第3のリフレッシュコントローラ232は、第3のダイ204が
第1のメモリデバイス104のマスタダイである場合、RFAバス120を介してRFA信号をメモリ
コントローラ102に送り得る。RFA信号は、第1のメモリデバイス104のメモリセル134、136
、234、236をリフレッシュするように求める要求をメモリコントローラ102に示し得る。R
FA信号は、第1のメモリデバイス104のマスタダイのリフレッシュ速度(たとえば、保持時
間)に基づいて時々メモリコントローラ102に送られ得る。メモリデバイス104の残りのダ
イ(たとえば、最も短い保持時間を有しないダイ)は、マスタダイと同じ速度で(または、
ほぼ同じ速度で)リフレッシュされる。
【００３８】
　同様に、第2のリフレッシュコントローラ152は、第2のダイ206が第2のメモリデバイス1
06のマスタダイである場合、RFAバス120を介して第2のRFA信号をメモリコントローラ102
に送り得る。第4のリフレッシュコントローラ252は、第4のダイ208が第2のメモリデバイ
ス106のマスタダイである場合、RFAバス120を介して第2のRFA信号をメモリコントローラ1
02に送り得る。第2のRFA信号は、第2のメモリデバイス106のメモリセル154、156、254、2
56をリフレッシュするように求める要求をメモリコントローラ102に示し得る。
【００３９】
　図2のシステム200は、第1および第2のメモリデバイス104、106が、第1のメモリデバイ
ス104のマスタダイおよび第2のメモリデバイス106のマスタダイの保持時間に基づくリフ
レッシュ速度で内部リフレッシュ動作を実行することを可能にし得る。たとえば、システ
ム200は、メモリデバイス104、106の各マスタダイの保持時間を判定するためにメモリデ
バイス104、106上に位置する温度センサ128、148、228、248を利用し得る。したがって、
保持時間は、メモリセルの特定の特性(たとえば、温度およびプロセス変動)に基づいてい
る場合があり、電子デバイス技術合同協議会(JEDEC)規格によって指定されるような、規
格化された、または「最悪の場合」の保持時間(たとえば、32ミリ秒リフレッシュ時間)よ
りも長い場合がある。特定のメモリデバイスは、リフレッシュ動作が実行されるように要
求するためにメモリコントローラ102にシグナリングする場合があり、メモリコントロー
ラ102は、リフレッシュ動作中に特定のメモリデバイスに関連付けられたコマンドの実行
を中止する場合がある。メモリコントローラ102は、特定のメモリデバイスにおいてリフ
レッシュ動作が行われる間に他のメモリデバイスに関連付けられたコマンドを実行し得る
。したがって、システム200は、標準的な「自己リフレッシュ」モードと比較して処理効
率を改善し得る。たとえば、システム200は、メモリコントローラ102が、アクティブ状態
を維持し、他のメモリセルがリフレッシュ動作を受けている間にリフレッシュ動作を受け
ていないメモリセルにコマンドを送ることを可能にし得る。
【００４０】
　図3を参照すると、確認応答信号を使用するリフレッシュ方式のタイミング図300の特定
の例示的な実施形態が示されている。タイミング図300は、図1のシステム100の構成要素
に関して説明される。たとえば、タイミング図300は、12個のクロックサイクルの期間の
間の、図1のシステム100のコマンドバス110上およびRFAバス120上のシグナリング活動を
示す。
【００４１】
　メモリコントローラ102は、第1のクロックサイクル中に、第1のメモリデバイス104(た
とえば、第1のランク(R1))のメモリセル134の第1のバンク(B1)に記憶されたデータを読み
取るためにコマンドバス110を介してリードコマンドR(B1,R1)を発出/実行し得る。第1の
リフレッシュコントローラ132は、第2のクロックサイクル中に、RFAバス120を介して第1
の信号(たとえば、RFA信号)をメモリコントローラ102に送るか、またはメモリコントロー
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ラ102に対して第1の信号をアサートし得る。たとえば、論理高電圧レベル信号(たとえば
、論理「1」)は、特定のメモリセルがリフレッシュされる必要があることを示す(たとえ
ば、「RFA指示」)ために、第2のクロックサイクル中にRFAバス120を介してメモリコント
ローラ102に伝送され得る。どのメモリセルがリフレッシュされる必要があるかを識別す
る情報は、初期論理高電圧レベル信号の後にRFAバス120上で直列に伝送され得る。たとえ
ば、「リフレッシュ位置インジケータ」は、第3、第4、および第5のクロックサイクルに
わたってRFAバス120を介してメモリコントローラ102に直列に伝送され得る。例示的な実
施形態では、リフレッシュ位置インジケータ(「100」)は、リフレッシュされる必要があ
るメモリセルが第1のランク(R1)内のメモリセル134の第1のバンク(B1)であることを示し
得る。
【００４２】
　たとえば、メモリコントローラ102は、RFAバス120上で第1の信号を受け取った後、特定
の時間期間の間にメモリセル134の第1のバンクに関連付けられたコマンドを実行し続ける
場合がある。たとえば、メモリコントローラ102は、第3～第7のクロックサイクル中に、
メモリセル134の第1のバンクに記憶されたデータを読み取るためにコマンドバス110を介
して1つまたは複数のリードコマンドR(B1,R1)を発出/実行し得る。しかしながら、メモリ
コントローラ102は、メモリセル134の第1のバンクに関連付けられたすべてのコマンドの
実行を完了することに応答して、メモリセル134の第1のバンク上のコマンドの実行を中止
する場合があり、確認応答信号を第1のリフレッシュコントローラ132に発出する場合があ
る。たとえば、例示的な実施形態では、メモリコントローラ102は、第8のクロックサイク
ル中にコマンドバス110を介して第1の確認応答信号RFA_ACK(R1)を第1のリフレッシュコン
トローラ132に発出する場合がある。第1の確認応答信号RFA_ACK(R1)は、(メモリセル134
の第1のバンクを含む)第1のランク(R1)に関連付けられたコマンドの実行が第1のリフレッ
シュ時間期間(たとえば、第9、第10、および第11のクロックサイクル)の間に中止された
ことを第1のリフレッシュコントローラ132に示し得る。
【００４３】
　第1のリフレッシュコントローラ132は、第1のリフレッシュ時間期間の間に、メモリセ
ル134の第1のバンクおよびメモリセル136の第2のバンクをリフレッシュする。さらに、メ
モリコントローラ102は、第1のリフレッシュ時間期間の間に他のランク(たとえば、第2の
メモリデバイス106)に関連付けられた他のコマンドを実行し得る。たとえば、メモリコン
トローラ102は、第10のクロックサイクル中に第2のランク(R2)(たとえば、第2のメモリデ
バイス106)内のメモリセル154の第3のバンク(B3)に位置するデータを読み取るためにリー
ドコマンドR(B3,R2)を実行し得る。
【００４４】
　メモリコントローラ102は、第1のリフレッシュ時間期間が満了した後(たとえば、第11
のクロックサイクルの後)、(いまリフレッシュされた)第1のメモリデバイス104内のメモ
リセルに関連付けられたコマンドの発出/実行を再開し得る。たとえば、メモリコントロ
ーラ102は、第1のメモリデバイス104のメモリセル134の第1のバンクにデータを書き込む
ためにライトコマンドW(B1,R1)を実行し得る。
【００４５】
　図3のタイミング図300によって示されるリフレッシュ方式を実装することにより、第1
のメモリデバイス104がリフレッシュ動作を受けている間に、メモリコントローラ102が、
第2のメモリデバイス106に対するコマンドを実行することが可能になる。たとえば、メモ
リコントローラ102は、第1のランクの第1のリフレッシュ時間期間の間に、アクティブ状
態を維持し、コマンド(たとえば、R(B3,R2))を第2のメモリデバイス106に発出し得る。し
たがって、第1のメモリデバイス104内のメモリセル134、136および第2のメモリデバイス1
06内のメモリセル154、156が異なる保持時間を有するシナリオでは、メモリコントローラ
102は、他方のメモリデバイスがリフレッシュされている間に一方のメモリデバイスに対
するコマンドを実行し得る。
【００４６】
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　図4を参照すると、確認応答信号を使用するリフレッシュ方式のタイミング図400の別の
特定の例示的な実施形態が示されている。タイミング図400は、図1のシステム100の構成
要素に関して説明される。タイミング図400は、図3に関して説明したように、コマンドバ
ス110およびRFAバス120上のシグナリング活動を組み込む。
【００４７】
　RFAバス120上の活動は、第1～第4のクロックサイクル中に、図3に関して説明したよう
に、第1のリフレッシュコントローラ132に関連付けられ得る。第2のリフレッシュコント
ローラ152は、第5のクロックサイクル中に、RFAバス120を介して第2の信号(たとえば、RF
A信号)をメモリコントローラ102に送り得る。たとえば、論理高電圧レベル信号は、特定
のメモリセルがリフレッシュされる必要があることを示す(たとえば、「RFA指示」)ため
に、第5のクロックサイクル中にRFAバス120を介してメモリコントローラ102に伝送され得
る。どのメモリセルがリフレッシュされる必要があるかを識別する情報は、初期論理高電
圧レベル信号の後にRFAバス120上で直列に伝送され得る。たとえば、「リフレッシュ位置
インジケータ(「(001)」)」は、第6、第7、および第8のクロックサイクルにわたってRFA
バス120を介してメモリコントローラ102に直列に伝送され得る。例示的な実施形態では、
リフレッシュ位置インジケータ(「001」)は、リフレッシュされる必要があるメモリセル
が第2のランク(R2) (第2のメモリデバイス106)内のメモリセル156の第4のバンク(B4)であ
ることを示し得る。
【００４８】
　例示的な実施形態では、第1のリフレッシュコントローラ132からの第1のRFA信号および
第2のリフレッシュコントローラ152からの第2のRFA信号は、重複し得る。たとえば、第1
のRFA信号は、図3に関して説明したように、第2、第3、第4、および第5のクロックサイク
ルにわたって伝送される4ビット信号であり得る。第2のRFA信号は、第5、第6、第7、およ
び第8のクロックサイクルにわたって伝送される4ビット信号であり得る。このシナリオで
は、メモリコントローラ102は、第1のメモリデバイス104と第2のメモリデバイス106との
間でリフレッシュ動作を交互交替するために(第2のRFA信号に関連付けられた)第2の確認
応答信号を第2のリフレッシュコントローラ152に送ることを遅延させ得る。たとえば、メ
モリコントローラ102は、第11のクロックサイクル(たとえば、第1のリフレッシュ時間期
間の最後のクロックサイクル)中にコマンドバス110を介して第2の確認応答信号RFA_ACK(R
2)を第2のリフレッシュコントローラ152に発出する場合がある。第2の確認応答信号RFA_A
CK(R2)は、(メモリセル156の第4のバンクを含む)第2のランク(R2)に関連付けられたコマ
ンドの実行が第2のリフレッシュ時間期間の間に中止されたことを第2のリフレッシュコン
トローラ152に示す。第2のランク(R2)の第2のリフレッシュ時間期間は、第1のリフレッシ
ュ時間期間が終了した後(たとえば、第11のクロックサイクルの後)に開始し得る。第2の
リフレッシュコントローラ152は、第2のリフレッシュ時間期間の間に、メモリセル134、1
36の第1および第2のバンクが読取り/書込み動作に利用可能である間にメモリセル154の第
3のバンクおよびメモリセル156の第4のバンクをリフレッシュし得る。
【００４９】
　図4のタイミング図400によって示されるリフレッシュ方式を実装することにより、シス
テム性能の向上が可能になり得る。たとえば、第1のメモリデバイス104および第2のメモ
リデバイス106のリフレッシュ動作を交互交替することにより、他方のメモリデバイス104
、106がリフレッシュ動作を受けている間に、メモリコントローラ102が、一方のメモリデ
バイス104、106に対するコマンドを継続的に実行することが可能になる。
【００５０】
　図5を参照すると、固定タイマを使用するリフレッシュ方式のタイミング図500の特定の
例示的な実施形態が示されている。タイミング図500は、図1のシステム100の構成要素に
関して説明される。たとえば、タイミング図500は、12個のクロックサイクルの期間の間
の、図1のシステム100のコマンドバス110およびRFAバス120上のシグナリング活動を示す
。
【００５１】
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　第1～第5のクロックサイクルの動作は、図3を参照しながら説明したように進行し得る
。図3では、リフレッシュを実行する前に第1のリフレッシュコントローラ132が確認応答
信号を待つが、図5では、第1のリフレッシュコントローラ132は、第1の信号を送ることに
応答して第1の固定時間期間の間にリフレッシュ動作を一時停止するように構成され、第1
の固定時間期間の後にリフレッシュを開始する。たとえば、第1のリフレッシュコントロ
ーラ132は、第6、第7、および第8のクロックサイクル中はリフレッシュ動作を一時停止し
得る。第1の固定時間期間は、製造中に、メモリコントローラ102内にプログラミングされ
、第1のメモリデバイス104内にプログラミングされ得る。図5の例示的な実施形態では、
第1の固定時間期間は、3つのクロックサイクルである。メモリコントローラ102は、第1の
固定時間期間の間に、メモリセル134の第1のバンクに関連付けられたコマンドを発出/実
行し得る。たとえば、例示的な実施形態では、メモリコントローラ102は、第8のクロック
サイクル中(たとえば、第1の固定時間期間の間)に、メモリセル134の第1のバンクに記憶
されたデータを読み取るためにコマンドバス110を介してリードコマンドR(B1,R1)を発出/
実行し得る。第1のメモリデバイス104は、第1の固定時間期間の間に、メモリセル134の第
1のバンクに関連付けられたコマンドを実行することもできる。
【００５２】
　メモリコントローラ102は、第1の固定時間期間の満了において、メモリセル134の第1の
バンクに関連付けられたコマンドの実行を自動的に中止するように構成される場合があり
、第1のリフレッシュコントローラ132は、メモリセル134の第1のバンクとメモリセル136
の第2のバンクとを自動的にリフレッシュし始めるように構成される場合がある。たとえ
ば、メモリコントローラ102は、第8のクロックサイクルの終了時に、第1のリフレッシュ
時間期間の間に第1のランク(たとえば、第1のメモリデバイス104)に対するコマンドの実
行を中止し得る。第1のリフレッシュコントローラ132は、第1のリフレッシュ時間期間(た
とえば、第9、第10、第11のクロックサイクル)の間に、メモリセル134の第1のバンクをリ
フレッシュする場合があり、メモリコントローラ102は、他のランクに対するコマンドを
発出/実行する場合がある。たとえば、メモリコントローラ102は、第10のクロックサイク
ル中に第2のメモリデバイス106のメモリセル156の第4のバンク内のデータを読み取るため
にリードコマンドR(B4,R2)を発出し得る。
【００５３】
　メモリコントローラ102は、第1のリフレッシュ時間期間が満了した後(たとえば、第11
のクロックサイクルの後)、他のコマンドを第1のメモリデバイス104に発出し得る。たと
えば、メモリコントローラ102は、第1のメモリデバイス104のメモリセル134の第1のバン
クにデータを書き込むためにライトコマンドW(B1,R1)を実行し得る。第1のリフレッシュ
コントローラ132は、第1のリフレッシュ時間期間の後、RFAバス120を介してメモリコント
ローラ102に対して別のRFA信号をアサートし得る。
【００５４】
　図5のタイミング図500によって示されたリフレッシュ方式を実装することは、第1のリ
フレッシュコントローラ132への確認応答信号の通信を控えることによってコマンドバス1
10上のトラフィックを低減する。たとえば、リフレッシュ動作を開始するために第1の固
定時間期間を利用することにより、図3に関して説明した、第8のクロックサイクル中に確
認応答信号を発出するのとは反対に、メモリコントローラ102が、第8のクロックサイクル
中にコマンド(たとえば、R(B1,R1))をメモリセル134の第1のバンクに発出することが可能
になる。
【００５５】
　図6を参照すると、固定タイマを使用するリフレッシュ方式のタイミング図600の別の特
定の例示的な実施形態が示されている。タイミング図600は、図1のシステム100の構成要
素に関して説明される。タイミング図600は、図5に関して説明したように、コマンドバス
110およびRFAバス120上のシグナリング活動を組み込む。
【００５６】
　RFAバス120上の活動は、第1～第4のクロックサイクル中に、図5に関して説明したよう
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に、第1のリフレッシュコントローラ132に関連付けられ得る。第2のリフレッシュコント
ローラ152は、第5のクロックサイクル中に、RFAバス120を介して第2の信号(たとえば、RF
A信号)をメモリコントローラ102に送り得る。たとえば、論理高電圧レベル信号は、特定
のメモリセルがリフレッシュされる必要があることを示すために、第5のクロックサイク
ル中にRFAバス120を介してメモリコントローラ102に伝送され得る。どのメモリセルがリ
フレッシュされる必要があるかを識別する情報は、初期論理高電圧レベル信号の後にRFA
バス120上で直列に伝送され得る。たとえば、「リフレッシュ位置インジケータ((「001」
))」は、第6、第7、および第8のクロックサイクルにわたってRFAバス120を介してメモリ
コントローラ102に直列に伝送され得る。例示的な実施形態では、リフレッシュ位置イン
ジケータ(「001」)は、リフレッシュされる必要があるメモリセルが第2のランク(R2)内の
メモリセル156の第4のバンク(B4)であることを示し得る。
【００５７】
　第2のリフレッシュコントローラ152は、第2の信号を送ることに応答して第2の固定時間
期間の間にリフレッシュ動作を一時停止するように構成され得る。たとえば、第2のリフ
レッシュコントローラ152は、第9、第10、および第11のクロックサイクル中(たとえば、
第1のリフレッシュ時間期間の間)はリフレッシュ動作を一時停止し得る。第2の固定時間
期間は、製造中に、メモリコントローラ102内にプログラミングされ、第2のメモリデバイ
ス106内にプログラミングされ得る。メモリコントローラ102は、第2の固定時間期間の間
に、メモリセル156の第4のバンクに関連付けられたコマンドを発出/実行し得る。たとえ
ば、例示的な実施形態では、メモリコントローラ102は、第10のクロックサイクル中に、
メモリセル156の第4のバンク(B4)に記憶されたデータを読み取るためにコマンドバス110
を介してリードコマンドR(B4,R2)を発出/実行し得る。第2のメモリデバイス106は、第2の
固定時間期間の間に、メモリセル156の第4のバンクに関連付けられたコマンドを実行する
こともできる。
【００５８】
　メモリコントローラ102は、第2の固定時間期間の満了において、メモリセル156の第4の
バンクに関連付けられたコマンドの実行を中止するように構成され、第2のリフレッシュ
コントローラ152は、メモリセル156の第4のバンクをリフレッシュするように構成される
。たとえば、メモリコントローラ102は、第11のクロックサイクルの終了時に、第2のリフ
レッシュ時間期間の間に第2のランク(たとえば、第2のメモリデバイス106)に対するコマ
ンドの実行を中止し得る。第2のリフレッシュコントローラ152は、第2のリフレッシュ時
間期間の間に、メモリセル156の第4のバンクをリフレッシュする場合があり、メモリコン
トローラ102は、他のランクに対するコマンドを発出/実行する場合がある。たとえば、メ
モリコントローラ102は、第1のメモリデバイス104のメモリセル134の第1のバンクにデー
タを書き込むためにライトコマンドW(B1,R1)を発出し得る。
【００５９】
　図6のタイミング図600によって示されるリフレッシュ方式を実装することにより、シス
テム性能の向上が可能になり得る。たとえば、第1のメモリデバイス104および第2のメモ
リデバイス106のリフレッシュ動作を交互交替することにより、他方のメモリデバイス104
、106がリフレッシュ動作を受けている間に、メモリコントローラ102が、一方のメモリデ
バイス104、106に対するコマンドを継続的に実行することが可能になる。
【００６０】
　図7を参照すると、メモリセルをリフレッシュするための方法700、710の特定の実施形
態を示すフローチャートが示されている。図7の第1の方法700は、図1の第1のメモリデバ
イス104、および/または図1の第2のメモリデバイス106などのメモリデバイスによって実
行され得る。図7の第2の方法710は、図1～図2のメモリコントローラ102などのメモリコン
トローラによって実行され得る。
【００６１】
　第1の方法700は、702において、第1の信号をメモリデバイスからメモリコントローラに
送るステップを含み得る。たとえば、図1の第1のリフレッシュコントローラ132は、第1の
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信号(たとえば、RFA情報)を第1のメモリデバイス104からメモリコントローラ102に送り得
る。第1の信号は、第1のメモリデバイス106の特定のメモリセルが第1のリフレッシュコン
トローラ132によってリフレッシュされるべきであることをメモリコントローラ102に示し
得る。たとえば、第1の信号は、メモリセル134、136のどのバンクがリフレッシュされる
べきであるかをメモリコントローラ102に示し得る。図3～図6に関して説明したように、
第1の信号は、リフレッシュされる必要があるメモリセルが第1のランク(R1)内のメモリセ
ル134の第1のバンク(B1)であることを示すためにリフレッシュ位置インジケータ(「100」
)を含み得る。
【００６２】
　第1の方法700は、704において、特定のメモリセルをリフレッシュするステップをさら
に含む。たとえば、特定の実施形態では、第1のリフレッシュコントローラ132は、確認応
答信号をメモリコントローラ102から受け取ることに応答して、メモリセル134の第1のバ
ンクをリフレッシュし得る。たとえば、図2および図3に関して説明したように、メモリコ
ントローラ102は、第8のクロックサイクル中にコマンドバス110を介して第1の確認応答信
号RFA_ACK(R1)を第1のリフレッシュコントローラ132に発出する。第1の確認応答信号RFA_
ACK(R1)は、(メモリセル134の第1のバンクを含む)第1のランク(R1)に関連付けられたコマ
ンドの実行が第1のリフレッシュ時間期間(たとえば、第9、第10、および第11のクロック
サイクル)の間に中止されたことを第1のリフレッシュコントローラ132に示す。第1のリフ
レッシュコントローラ132は、第1のリフレッシュ時間期間の間に、メモリセル134の第1の
バンクをリフレッシュし得る。
【００６３】
　別の特定の実施形態では、第1のリフレッシュコントローラ132は、固定時間期間の満了
に応答して、メモリセル134の第1のバンクをリフレッシュし得る。たとえば、図5および
図6に関して説明したように、メモリコントローラ102は、第1の固定時間期間の満了時に
、メモリセル134の第1のバンクに関連付けられたコマンドの実行を中止し、第1のリフレ
ッシュコントローラ132は、メモリセル134の第1のバンクをリフレッシュする。たとえば
、メモリコントローラ102は、第8のクロックサイクルの終了時に、第1のリフレッシュ時
間期間の間に第1のランク(たとえば、第1のメモリデバイス104)に対するコマンドの実行
を中止する。第1のリフレッシュコントローラ132は、第1のリフレッシュ時間期間(たとえ
ば、第9、第10、第11のクロックサイクル)の間に、メモリセル134の第1のバンクをリフレ
ッシュし、メモリコントローラ102は、他のランクに対するコマンドを発出/実行する場合
がある。
【００６４】
　第1の方法700は図1のメモリデバイス104、106のうちの少なくとも1つによって実行され
得るが、第2の方法710は、図1のメモリコントローラ102によって実行され得る。第2の方
法710は、712で、メモリコントローラにおいて、第1の信号をメモリデバイスから受け取
るステップを含み得る。たとえば、図1では、メモリコントローラ102は、RFAバス120を介
して第1の信号(たとえば、RFA信号)を受け取る場合がある。第1の信号は、第1のメモリデ
バイス106の特定のメモリセルが第1のリフレッシュコントローラ132によってリフレッシ
ュされるべきであることをメモリコントローラ102に示し得る。たとえば、第1の信号は、
メモリセル134、136のどのバンクがリフレッシュされるべきであるかをメモリコントロー
ラ102に示し得る。図2～図5に関して説明したように、第1の信号は、リフレッシュされる
必要があるメモリセルが第1のランク(R1)内のメモリセル134の第1のバンク(B1)であるこ
とを示すためにリフレッシュ位置インジケータ(「100」)を含み得る。
【００６５】
　714において、リフレッシュ動作を可能にするために、特定のメモリセルに関連付けら
れたコマンドの実行が中止され得る。たとえば、メモリコントローラ102は、特定のメモ
リセルがリフレッシュ動作を受けているときにコマンドを実行しないように、特定のメモ
リセルに関連付けられたコマンドの実行を、特定のメモリセルに関連付けられたリフレッ
シュ動作と調整し得る。特定の実施形態では、メモリコントローラ102は、第1のメモリデ
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バイス104に対するコマンドがリフレッシュ時間期間の間に中止されたことを示すために
、確認応答信号を第1のメモリデバイス104に送り得る。図2に関して説明したように、メ
モリコントローラ102は、第8のクロックサイクル中にコマンドバス110を介して第1の確認
応答信号RFA_ACK(R1)を第1のリフレッシュコントローラ132に発出する。第1の確認応答信
号RFA_ACK(R1)は、(メモリセル134の第1のバンクを含む)第1のランク(R1)に関連付けられ
たコマンドの実行が第1のリフレッシュ時間期間(たとえば、第9、第10、および第11のク
ロックサイクル)の間に中止されたことを第1のリフレッシュコントローラ132に示す。第1
のリフレッシュコントローラ132は、第1のリフレッシュ時間期間の間に、メモリセル134
の第1のバンクをリフレッシュし得る。
【００６６】
　別の特定の実施形態では、メモリコントローラ102は、第1の信号を受け取った後、固定
時間期間の間に特定のメモリセルに関連付けられたコマンドを実行し、固定時間期間の満
了に応答して実行を中止し得る。図5に関して説明したように、メモリコントローラ102は
、第1の固定時間期間の間に、メモリセル134の第1のバンクに関連付けられたコマンドを
発出/実行し得る。たとえば、メモリコントローラ102は、第8のクロックサイクル中(たと
えば、第1の固定時間期間の間)に、メモリセル134の第1のバンクに記憶されたデータを読
み取るためにコマンドバス110を介してリードコマンドR(B1,R1)を発出し得る。メモリコ
ントローラ102は、第1の固定時間期間の満了時に、メモリセル134の第1のバンクに関連付
けられたコマンドの実行を中止し、第1のリフレッシュコントローラ132は、メモリセル13
4の第1のバンクをリフレッシュする。
【００６７】
　図7の方法700、710は、標準的な「自己リフレッシュ」モードと比較して処理効率を改
善し得る。たとえば、方法700、710は、メモリコントローラ102が、アクティブ状態を維
持し、特定のメモリセルがリフレッシュ動作を受けている間にリフレッシュ動作を受けて
いないメモリセルにコマンドを送ることを可能にする。
【００６８】
　特定の実施形態では、図7の方法700、710は、中央処理装置(CPU)、デジタル信号プロセ
ッサ(DSP)、もしくはコントローラなどの処理ユニットのハードウェア(たとえば、フィー
ルドプログラマブルゲートアレイ(FPGA)デバイス、特定用途向け集積回路(ASIC)など)を
介して、ファームウェアデバイスを介して、またはこれらの任意の組合せによって実装さ
れ得る。例として、方法700、710は、命令を実行するプロセッサによって実行され得る。
したがって、図1～図7は、メモリデバイスのメモリセルをリフレッシュするシステム、リ
フレッシュ方式、および方法を含む例を示す。
【００６９】
　図8を参照すると、ワイヤレス通信デバイスの特定の例示的な実施形態のブロック図が
示され、全体が800と表される。デバイス800は、メモリ832に結合されたプロセッサ810(
たとえば、中央処理装置(CPU)、デジタル信号プロセッサ(DSP)など)を含む。メモリ832は
、図7の方法および図3～図6に開示したリフレッシュ方式などの、本明細書で開示する方
法および処理を実行するために、プロセッサ810および/または図1～図2のメモリコントロ
ーラ102によって実行可能な命令860を含み得る。
【００７０】
　メモリ832は、ランダムアクセスメモリ(RAM)、磁気抵抗ランダムアクセスメモリ(MRAM)
、スピントルクトランスファーMRAM(STT-MRAM)、フラッシュメモリ、読取り専用メモリ(R
OM)、プログラマブル読取り専用メモリ(PROM)、消去可能プログラマブル読取り専用メモ
リ(EPROM)、電気的消去可能プログラマブル読取り専用メモリ(EEPROM)、レジスタ、ハー
ドディスク、リムーバブルディスク、またはコンパクトディスク読取り専用メモリ(CD-RO
M)などのメモリデバイスであり得る。メモリデバイスは、コンピュータ(たとえば、メモ
リコントローラ120および/またはプロセッサ810)によって実行されるとき、図7の方法700
、710の少なくとも一部分をコンピュータに実行させ得る命令(たとえば、命令860)を含み
得る。図1および図2の第1のメモリデバイス104、および図1および図2の第2のメモリデバ
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イス106は、メモリコントローラ102に結合され得る。2つのメモリデバイス104、106が示
されているが、他の実施形態では、追加のメモリデバイスが、メモリコントローラ102に
結合され得る。非限定的な例として、7つの追加のメモリデバイスが、メモリコントロー
ラ102に結合され得る。
【００７１】
　図8は、プロセッサ810およびディスプレイ828に結合されたディスプレイコントローラ8
26も示す。図示するように、エンコーダ/デコーダ(コーデック)834が、プロセッサ810に
結合され得る。スピーカ836およびマイクロフォン838が、コーデック834に結合され得る
。図8は、プロセッサ810およびアンテナ842に結合されたワイヤレスコントローラ840も示
す。特定の実施形態では、プロセッサ810、ディスプレイコントローラ826、メモリ832、
コーデック834、およびワイヤレスコントローラ840は、システムインパッケージデバイス
またはシステムオンチップデバイス(たとえば、移動局モデム(MSM))822に含まれる。特定
の実施形態では、タッチスクリーンおよび/またはキーパッドなどの入力デバイス830なら
びに電源844が、システムオンチップデバイス822に結合される。その上、特定の実施形態
では、図8に示されるように、ディスプレイ828、入力デバイス830、スピーカ836、マイク
ロフォン838、アンテナ842、および電源844は、システムオンチップデバイス822の外部に
存在している。しかしながら、ディスプレイ828、入力デバイス830、スピーカ836、マイ
クロフォン838、アンテナ842、および電源844の各々は、インターフェースまたはコント
ローラなどのシステムオンチップデバイス822の構成要素に結合され得る。
【００７２】
　説明した実施形態と併せて、第1の装置は、第1の信号(たとえば、RFA信号)をメモリデ
バイスからメモリコントローラに送るための手段を含む。第1の信号は、メモリデバイス
の特定のメモリセルがメモリデバイスによってリフレッシュされるべきであることをメモ
リコントローラに示す。たとえば、第1の信号を送るための手段は、図1および図2の第1の
リフレッシュコントローラ132、図1および図2の第2のリフレッシュコントローラ152、図2
の第3のリフレッシュコントローラ232、図2の第4のリフレッシュコントローラ252、図1お
よび図2の第1のメモリデバイス104、図1および図2の第2のメモリデバイス106、図1および
図2のRFAバス、第1の信号を送るための1つもしくは複数の他のデバイス、回路、モジュー
ル、または命令、あるいはそれらの任意の組合せを含み得る。
【００７３】
　第1の装置は、特定のメモリセルをリフレッシュするための手段も含み得る。たとえば
、特定のメモリセルをリフレッシュするための手段は、図1および図2の第1のリフレッシ
ュコントローラ132、図1および図2の第1のリフレッシュタイマ130、図1および図2の第2の
リフレッシュコントローラ152、図1および図2の第2のリフレッシュタイマ150、図2の第3
のリフレッシュコントローラ232、図2の第3のリフレッシュタイマ230、図2の第4のリフレ
ッシュコントローラ252、図2の第4のリフレッシュタイマ550、図1および図2の第1のメモ
リデバイス104、図1および図2の第2のメモリデバイス106、特定のメモリセルをリフレッ
シュするための1つもしくは複数の他のデバイス、回路、モジュール、または命令、ある
いはそれらの任意の組合せを含み得る。
【００７４】
　説明した実施形態と併せて、第2の装置は、第1の信号(たとえば、RFA信号)をメモリデ
バイスから受け取るための手段を含む。第1の信号は、メモリデバイスの特定のメモリセ
ルがメモリデバイスによってリフレッシュされるべきであることを、前記受け取るための
手段に示す。第1の信号を受け取るための手段は、図1および図2のメモリコントローラ102
、図1および図2のRFAバス120、第1の信号を受け取るための1つもしくは複数の他のデバイ
ス、回路、モジュール、または命令、あるいはそれらの任意の組合せを含み得る。
【００７５】
　第2の装置は、リフレッシュ動作を可能にするために特定のメモリセルに関連付けられ
たコマンドの実行を中止するための手段も含み得る。たとえば、特定のメモリセルに関連
付けられたコマンドの実行を中止するための手段は、図1および図2のメモリコントローラ
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102、図1および図2のコマンドバス110、特定のメモリセルに関連付けられたコマンドの実
行を中止するための1つもしくは複数の他のデバイス、回路、モジュール、または命令、
あるいはそれらの任意の組合せを含み得る。
【００７６】
　上記の開示されるデバイスおよび機能は、コンピュータ可読媒体上に格納されたコンピ
ュータファイル(たとえばRTL、GDSII、GERBERなど)内に設計および構成され得る。いくつ
かの、またはすべてのそのようなファイルが、そのようなファイルに基づいてデバイスを
製作する製作ハンドラに提供され得る。得られる製品は半導体ウエハを含み、次いで半導
体ウエハが半導体ダイに切断され、半導体チップ内にパッケージングされる。次いで、チ
ップは、通信デバイス(たとえば、モバイルフォン)、タブレット、ラップトップ、携帯情
報端末(PDA)、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、固定位置データユニット、またはコンピュー
タなどのデバイス内に採用され得る。図9は、電子デバイス製造プロセス900の特定の例示
的実施形態を示す。
【００７７】
　物理デバイス情報902が、研究コンピュータ906などの製造プロセス900において受信さ
れる。物理的なデバイス情報902は、図1のシステム100、図2のシステム200、またはこれ
らの任意の組合せを含むデバイスなどの、半導体デバイスの少なくとも1つの物理的な特
性を表す設計情報を含み得る。たとえば、物理デバイス情報902は、研究コンピュータ906
に結合されたユーザインターフェース904を介して入力される物理パラメータ、材料特性
、および構造情報を含み得る。研究コンピュータ906は、メモリ910などのコンピュータ可
読媒体に結合された、1つまたは複数の処理コアなどのプロセッサ908を含む。メモリ910
は、プロセッサ908に、物理デバイス情報902をファイルフォーマットに準拠するように変
換させ、ライブラリファイル912を生成させるように実行可能なコンピュータ可読命令を
格納し得る。
【００７８】
　特定の実施形態では、ライブラリファイル912は、変換された設計情報を含む少なくと
も1つのデータファイルを含む。たとえば、ライブラリファイル912は、図1のシステム100
、図2のシステム200、またはこれらの任意の組合せを含む半導体デバイスのライブラリを
含んでもよく、このライブラリは、電子設計オートメーション(EDA)ツール920とともに使
用するために提供される。
【００７９】
　ライブラリファイル912は、メモリ918に結合された、1つまたは複数の処理コアなどの
プロセッサ916を含む設計コンピュータ914において、EDAツール920とともに使用され得る
。EDAツール920は、設計コンピュータ914のユーザがライブラリファイル912のうちの、図
1のシステム100、図2のシステム200、またはこれらの任意の組合せを含むデバイスを設計
できるようにするために、プロセッサ実行可能命令としてメモリ918に記憶され得る。た
とえば、設計コンピュータ914のユーザは、設計コンピュータ914に結合されたユーザイン
ターフェース924を介して回路設計情報922を入力することができる。回路設計情報922は
、図1のシステム100、図2のシステム200、またはこれらの任意の組合せを含む半導体デバ
イスの少なくとも1つの物理的な特性を表す設計情報を含み得る。例示のために、回路設
計特性は、特定の回路の識別および回路設計内の他の要素に対する関係、位置決め情報、
フィーチャサイズ情報、相互接続情報、または半導体デバイスの物理的性質を表す他の情
報を含み得る。
【００８０】
　設計コンピュータ914は、回路設計情報922を含む設計情報をファイルフォーマットに準
拠するように変換するように構成することができる。例示のために、ファイル形成は、回
路レイアウトについての平面幾何形状、テキストラベル、および他の情報をグラフィック
データシステム(GDSII)ファイルフォーマットなどの階層フォーマットで表すデータベー
スバイナリファイルフォーマットを含み得る。設計コンピュータ914は、図1のシステム10
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0、図2のシステム200、またはこれらの任意の組合せを含むデバイスについて説明する情
報を含む、GDSIIファイル926などの変換された設計情報を含むデータファイルを生成する
ように構成され得る。例示のために、データファイルは、図1のシステム100、図2のシス
テム200、またはこれらの任意の組合せを含み、内部に追加の電子回路および構成要素を
さらに含むシステムオンチップ(SOC)に対応する情報が含み得る。
【００８１】
　GDSIIファイル926は、図1のシステム100、図2のシステム200、またはこれらの任意の組
合せを含む半導体デバイスをGDSIIファイル926内の変換された情報に従って製造する製作
プロセス928において受け取られ得る。たとえば、デバイス製造プロセスは、代表的なマ
スク932として示された、フォトリソグラフィプロセスとともに使用されるマスクなどの
、1つまたは複数のマスクを作製するために、マスク製造業者930にGDSIIファイル926を提
供することを含み得る。マスク932は、試験されて代表的なダイ936などのダイに分離され
得る1つまたは複数のウエハ933を生成するために製作プロセスの間に使用してもよい。ダ
イ936は、図1のシステム100、図2のシステム200、またはこれらの任意の組合せを含む回
路を含む。
【００８２】
　特定の実施形態では、製造プロセス928は、プロセッサ934によって開始されるか、また
はプロセッサ934によって制御され得る。プロセッサ934は、コンピュータ可読命令または
プロセッサ可読命令などの実行可能命令937を含むメモリ935にアクセスすることができる
。実行可能命令は、プロセッサ934などのコンピュータによって実行可能な1つまたは複数
の命令を含むことができる。製造プロセス928は、完全に自動化された、または部分的に
自動化された製造システムによって実施され得る。たとえば、製造プロセス928は、自動
化されてもよく、スケジュールに従って処理ステップを実行することができる。製造シス
テムは、電子デバイスを形成するために1つまたは複数の動作を実行するための製造機器(
たとえば、処理ツール)を含むことができる。
【００８３】
　製造システムは、分散型アーキテクチャ(たとえば、階層)を有することができる。たと
えば、製造システムは、分散型アーキテクチャに従って分散された、プロセッサ934など
の1つもしくは複数のプロセッサ、メモリ935などの1つもしくは複数のメモリ、および/ま
たはコントローラを含むことができる。分散型アーキテクチャは、1つまたは複数の低レ
ベルシステムの動作を制御および/または開始する高レベルプロセッサを含むことができ
る。たとえば、製造プロセス928の高レベル部分は、プロセッサ934などの1つまたは複数
のプロセッサを含むことができ、低レベルシステムは、各々、1つもしくは複数の対応す
るコントローラを含むことができ、または、1つもしくは複数の対応するコントローラに
よって制御され得る。特定の低レベルシステムの特定のコントローラは、高レベルシステ
ムから1つまたは複数の命令(たとえば、コマンド)を受信することができ、サブコマンド
を下位のモジュールまたはプロセスツールに発行することができ、高レベルシステムに状
態データを通信し戻すことができる。1つまたは複数の低レベルシステムの各々は、製造
機器の1つまたは複数の対応する部分(たとえば、処理ツール)に関連付けられ得る。特定
の実施形態では、製造システムは、製造システム内に分散された複数のプロセッサを含む
ことができる。たとえば、製造システムの低レベルシステム構成要素のコントローラは、
プロセッサ934などのプロセッサを含み得る。
【００８４】
　代替的には、プロセッサ934は、製造システムの高レベルシステム、サブシステム、ま
たは構成要素の一部であり得る。別の実施形態では、プロセッサ934は、製造システムの
様々なレベルおよび構成要素での分散処理を含む。
【００８５】
　ダイ936は、パッケージングプロセス938に提供される場合があり、ここにおいて、ダイ
936は、代表的なパッケージ940に組み込まれる。たとえば、パッケージ940は、システム
インパッケージ(SiP)配置などの、単一のダイ936または複数のダイを含むことができる。
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パッケージ940は、電子デバイスエンジニアリング連合評議会(JEDEC)規格などの1つまた
は複数の規格または仕様に準拠するように構成され得る。
【００８６】
　パッケージ940に関する情報が、コンピュータ946に格納される構成要素ライブラリなど
を介して、様々な製品設計者に配布され得る。コンピュータ946は、メモリ950に結合され
た1つまたは複数の処理コアなどのプロセッサ948を含み得る。プリント回路板(PCB)ツー
ルが、ユーザインターフェース944を介してコンピュータ946のユーザから受信されたPCB
設計情報942を処理するために、プロセッサ実行可能命令としてメモリ950に格納され得る
。PCB設計情報942は、回路基板上のパッケージングされた半導体デバイスの物理的位置決
め情報を含む場合があり、パッケージングされた半導体デバイスは、図1のシステム100、
図2のシステム200、またはこれらの任意の組合せを含むデバイスを含むパッケージ940に
相当する。
【００８７】
　コンピュータ946は、PCB設計情報942を変換して、パッケージングされた半導体デバイ
スの回路基板上での物理的な位置情報とともに、配線およびビアのような電気的な接続の
レイアウトを含む、GERBERファイル952などのデータファイルを生成するように構成され
る場合があり、パッケージングされた半導体デバイスは、図1のシステム100、図2のシス
テム200、またはこれらの任意の組合せを含む、パッケージ940に対応する。別の実施形態
では、変換されたPCB設計情報によって生成されるデータファイルは、GERBERフォーマッ
ト以外のフォーマットを有し得る。
【００８８】
　GERBERファイル952は、ボード組立てプロセス954において受信され、GERBERファイル95
2内に格納される設計情報に従って製造される、代表的なPCB556などのPCBを作製するのに
使用され得る。たとえば、GERBERファイル952は、PCB生産プロセスの様々なステップを実
行するために、1つまたは複数の機械にアップロードされ得る。PCB556には、パッケージ9
40を含む電子構成要素が実装され、代表的なプリント回路アセンブリ(PCA)958が形成され
得る。
【００８９】
　PCA558が製品製造プロセス960において受信され、第1の代表的な電子デバイス962およ
び第2の代表的な電子デバイス964などの1つまたは複数の電子デバイス内に統合され得る
。例示的な非限定的な例として、第1の代表的な電子デバイス962、第2の代表的な電子デ
バイス964、またはその両方は、図1のシステム100、図2のシステム200、またはこれらの
任意の組合せが統合される通信デバイス(たとえば、モバイルフォン)、タブレット、ラッ
プトップ、携帯情報端末(PDA)、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、固定位置データユニット、
およびコンピュータのグループから選択され得る。別の例示的な非限定的な例として、電
子デバイス962および964のうちの1つまたは複数は、モバイルフォン、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、全
地球測位システム(GPS)対応デバイス、ナビゲーションデバイス、メータ検針機器などの
固定位置データユニット、または、データもしくはコンピュータ命令を記憶するもしくは
引き出す任意の他のデバイス、またはそれらの任意の組合せなどの、遠隔ユニットであり
得る。本開示の教示による遠隔ユニットに加えて、本開示の実施形態は、メモリおよびオ
ンチップ回路を含む能動的な集積回路を含む、任意のデバイスにおいて適切に利用され得
る。
【００９０】
　図1のシステム100、図2のシステム200、またはこれらの任意の組合せを含むデバイスが
、例示的なプロセス900において説明したように、製作され、処理され、かつ電子デバイ
スに組み込まれてもよい。たとえば、図1のメモリコントローラ102、図1の第1のメモリデ
バイス104、図1の第2のメモリデバイス106、またはこれらの任意の組合せは、電子デバイ
ス内のダイに組み込まれ得る。電子デバイスは、通信デバイス、タブレット、ラップトッ
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プ、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、携帯情報端末(PDA)、固定位置データユニット、または
コンピュータも含み得る。図1～図8に関して開示される実施形態の1つまたは複数の態様
は、ライブラリファイル912、GDSIIファイル926、およびGERBERファイル952内など、様々
な処理ステージにおいて含まれ、ならびに、調査コンピュータ906のメモリ910、設計コン
ピュータ914のメモリ918、コンピュータ946のメモリ950、基板アセンブリプロセス954に
おいてなど様々なステージにおいて使用される1つまたは複数の他のコンピュータまたは
プロセッサ(図示せず)のメモリにおいて格納され、また、マスク932、ダイ936、パッケー
ジ940、PCA 958、プロトタイプ回路もしくはデバイス(図示せず)などの他の製品、または
その任意の組合せなどの1つまたは複数の他の物理実施形態に組み込まれ得る。物理デバ
イス設計から最終的製品までの製造の様々な代表的段階が示されるが、別の実施形態では
、より少ない段階が使用されるか、または追加の段階が含まれる場合がある。同様に、プ
ロセス900は、プロセス900の様々な段階を実行する単一のエンティティあるいは1つまた
は複数のエンティティによって実行され得る。
【００９１】
　本明細書で開示される実施形態とともに説明される様々な例示的な論理ブロック、構成
、モジュール、回路、およびアルゴリズムのステップは、電子的なハードウェア、ハード
ウェアプロセッサ等の処理デバイスにより実行されるコンピュータソフトウェア、または
これら両方の組合せとして実装され得ることが、当業者にはさらに理解されよう。上記に
、様々な例示的な構成要素、ブロック、構成、モジュール、回路、およびステップについ
て、それらの機能に関して概略的に説明した。そのような機能をハードウェアとして実装
するか、実行可能ソフトウェアとして実装するかは、特定の適用例および全体的なシステ
ムに課される設計制約に依存する。当業者は、説明された機能を各々の特定の応用分野に
ついて様々な方式で実装し得るが、そのような実装形態は、本開示の範囲からの逸脱を引
き起こすと解釈されるべきではない。
【００９２】
　本明細書に開示する実施形態との関連で述べた方法またはアルゴリズムのステップは、
ハードウェアにおいて直接に、または、プロセッサによって実行されるソフトウェアモジ
ュールにおいて、またはこの2つの組合せにおいて具体化される場合がある。ソフトウェ
アモジュールは、ランダムアクセスメモリ(RAM)、磁気抵抗ランダムアクセスメモリ(MRAM
)、スピントルクトランスファーMRAM(STT-MRAM)、フラッシュメモリ、読取り専用メモリ(
ROM)、プログラマブル読取り専用メモリ(PROM)、消去可能プログラマブル読取り専用メモ
リ(EPROM)、電気的消去可能プログラマブル読取り専用メモリ(EEPROM)、レジスタ、ハー
ドディスク、リムーバブルディスク、またはコンパクトディスク読取り専用メモリ(CD-RO
M)などのメモリデバイス内に常駐し得る。プロセッサがメモリデバイスから情報を読み取
り、メモリデバイスに情報を書き込むことができるように、例示的なメモリデバイスがプ
ロセッサに結合される。代替として、メモリデバイスは、プロセッサに一体化され得る。
プロセッサおよび記憶媒体は、特定用途向け集積回路(ASIC)内にあり得る。ASICは、コン
ピューティングデバイスまたはユーザ端末内にあり得る。代替として、プロセッサおよび
記憶媒体は、コンピューティングデバイスまたはユーザ端末内に別個の構成要素として存
在し得る。
【００９３】
　開示される実施形態の前の説明は、開示される実施形態を当業者が作成または使用する
ことを可能にするために提供される。これらの実施形態に対する様々な修正は、当業者に
は容易に明らかであり、本明細書で定義された原理は、本開示の範囲から逸脱することな
く、他の実施形態に適用され得る。したがって、本開示は、本明細書に示す実施形態に限
定するように意図されるものではなく、以下の特許請求の範囲によって定義される原理お
よび新規な特徴と一致する可能な最も広い範囲を与えられるべきである。
【符号の説明】
【００９４】
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　　100　システム
　　102　メモリコントローラ
　　104　第1のメモリデバイス
　　106　第2のメモリデバイス
　　108　データバス
　　110　コマンドバス
　　120　RFAバス
　　124　第1のモードレジスタ
　　128　第1の温度センサ
　　130　第1のリフレッシュタイマ
　　132　第1のリフレッシュコントローラ
　　134　メモリセル
　　136　メモリセル
　　144　第2のモードレジスタ
　　148　第2の温度センサ
　　150　第2のリフレッシュタイマ
　　152　第2のリフレッシュコントローラ
　　154　メモリセル
　　156　メモリセル
　　200　システム
　　202　第1のダイ
　　204　第3のダイ
　　206　第2のダイ
　　208　第4のダイ
　　224　第3のモードレジスタ
　　228　第3の温度センサ
　　230　第3のリフレッシュタイマ
　　232　第3のリフレッシュコントローラ
　　234　メモリセル
　　236　メモリセル
　　244　第4のモードレジスタ
　　248　第4の温度センサ
　　250　第4のリフレッシュタイマ
　　252　第4のリフレッシュコントローラ
　　254　メモリセル
　　256　メモリセル
　　800　ワイヤレス通信デバイス
　　810　プロセッサ
　　822　システムオンチップデバイス
　　826　ディスプレイコントローラ
　　828　ディスプレイ
　　830　入力デバイス
　　832　メモリ
　　834　コーデック
　　836　スピーカ
　　838　マイクロフォン
　　840　ワイヤレスコントローラ
　　842　アンテナ
　　844　電源
　　860　命令
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　　900　電子デバイス製造プロセス
　　904　ユーザインターフェース
　　906　研究コンピュータ
　　908　プロセッサ
　　910　メモリ
　　914　設計コンピュータ
　　916　プロセッサ
　　918　メモリ
　　924　ユーザインターフェース
　　930　マスク製造業者
　　932　マスク
　　933　ウエハ
　　934　プロセッサ
　　935　メモリ
　　937　命令
　　936　ダイ
　　938　パッケージング
　　940　パッケージ
　　944　ユーザインターフェース
　　946　コンピュータ
　　948　プロセッサ
　　950　メモリ
　　956　PCB
　　958　プリント回路アセンブリ、PCA
　　960　製品製造プロセス
　　962　電子デバイス1
　　964　電子デバイス1
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(27) JP 2016-541050 A 2016.12.28

【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】

【手続補正書】
【提出日】平成28年5月12日(2016.5.12)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第1の信号をメモリデバイスからメモリコントローラに送るステップであって、前記第1
の信号は、前記メモリデバイスの特定のメモリセルが前記メモリデバイスによってリフレ
ッシュされるべきであることを前記メモリコントローラに示す、ステップ
を含む、方法であって、
　前記メモリコントローラが、前記特定のメモリセルのリフレッシュ中に第2の信号を第2
のメモリデバイスに送る、
方法。
【請求項２】
　前記第1の信号が、専用バスを介して送られる、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　コマンドバスを介して確認応答信号を前記メモリコントローラから受け取るステップを
さらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　前記メモリコントローラが、前記確認応答信号を送ることに応答してリフレッシュ時間
期間の間に前記特定のメモリセルに関連付けられたコマンドの実行を中止する、請求項3
に記載の方法。
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【請求項５】
　前記確認応答信号を受け取ることに応答して、前記特定のメモリセルをリフレッシュす
るステップをさらに含む、請求項3に記載の方法。
【請求項６】
　前記第1の信号を送ることに応答して固定時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連
付けられたリフレッシュ動作を一時停止するステップと、
　前記固定時間期間の満了に応答して前記特定のメモリセルをリフレッシュするステップ
と
をさらに含む、請求項1に記載の方法。
【請求項７】
　前記メモリコントローラが、前記固定時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連付け
られたコマンドを実行することを許される、請求項6に記載の方法。
【請求項８】
　前記メモリコントローラが、前記固定時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連付け
られたコマンドを実行する、請求項6に記載の方法。
【請求項９】
　前記メモリコントローラが、前記固定時間期間の前記満了に応答して前記特定のメモリ
セルに関連付けられたコマンドの実行を中止する、請求項6に記載の方法。
【請求項１０】
　前記メモリデバイスは、揮発性メモリデバイスである、請求項1に記載の方法。
【請求項１１】
　前記メモリデバイスが、ダイナミックランダムアクセスメモリ(DRAM)デバイスである、
請求項1に記載の方法。
【請求項１２】
　前記第1の信号を前記メモリコントローラに送るステップが、前記メモリデバイスに組
み込まれたプロセッサによって始動される、請求項1に記載の方法。
【請求項１３】
　メモリコントローラにおいて、第1の信号をメモリデバイスから受け取るステップであ
って、前記第1の信号は、前記メモリデバイスの特定のメモリセルが前記メモリデバイス
によってリフレッシュされるべきであることを前記メモリコントローラに示す、ステップ
と、
　前記メモリデバイスの前記特定のメモリセルのリフレッシュ中に第2の信号を前記メモ
リコントローラから第2のメモリデバイスに送るステップと
を含む、方法。
【請求項１４】
　前記第1の信号が、専用バスを介して受け取られる、請求項13に記載の方法。
【請求項１５】
　特定の時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連付けられたコマンドを実行するステ
ップと、
　前記特定の時間期間の満了に応答して、
　前記特定のメモリセルに関連付けられた前記コマンドの実行を中止するステップと、
　確認応答信号を前記メモリデバイスに送るステップであって、前記確認応答信号は、前
記特定のメモリセルに関連付けられた前記コマンドの実行が中止されたことを前記メモリ
デバイスに示す、ステップと
をさらに含む、請求項13に記載の方法。
【請求項１６】
　第3の信号を第3のメモリデバイスから受け取るステップであって、前記第3の信号は、
前記第3のメモリデバイスの特定のメモリセルが前記第3のメモリデバイスによってリフレ
ッシュされるべきであることを前記メモリコントローラに示す、ステップと、
　前記確認応答信号を前記メモリデバイスに送った後、第2の確認応答信号を前記第3のメ
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モリデバイスに送るステップであって、前記第2の確認応答信号は、前記第3のメモリデバ
イスの前記特定のメモリセルに関連付けられたコマンドの実行が中止されたことを前記第
3のメモリデバイスに示す、ステップと
をさらに含む、請求項15に記載の方法。
【請求項１７】
　前記メモリデバイスの第1のダイの第1の保持時間を、前記メモリデバイスの第2のダイ
の第2の保持時間と比較するステップと、
　前記第2の保持時間が前記第1の保持時間よりも大きいという判定に応答して前記第1の
ダイをマスタダイとして選択するステップと、
　前記第1の保持時間が前記第2の保持時間よりも大きいという判定に応答して前記第2の
ダイをマスタダイとして選択するステップと
をさらに含み、
　前記第1の信号が前記マスタダイに関連付けられる、
請求項13に記載の方法。
【請求項１８】
　前記第1の信号を受け取ることに応答して固定時間期間の後に前記特定のメモリセルに
関連付けられたコマンドの実行を中止するステップをさらに含む方法であって、前記特定
のメモリセルが前記固定時間期間の後に前記メモリデバイスによってリフレッシュされる
、請求項13に記載の方法。
【請求項１９】
　第1の信号をメモリコントローラに送ることであって、前記第1の信号は、メモリデバイ
スの特定のメモリセルが前記メモリデバイスによってリフレッシュされるべきであること
を前記メモリコントローラに示す、送ることと、
　　前記特定のメモリセルをリフレッシュすることと
　を行うように動作可能な前記メモリデバイス
を含む、装置であって、
　前記メモリコントローラが、前記特定のメモリセルのリフレッシュ中に第2の信号を第2
のメモリデバイスに送る、
装置。
【請求項２０】
　前記第1の信号が、専用バスを介して送られる、請求項19に記載の装置。
【請求項２１】
　前記メモリデバイスが、コマンドバスを介して確認応答信号を前記メモリコントローラ
から受け取る、請求項19に記載の装置。
【請求項２２】
　前記メモリデバイスが、前記確認応答信号を受け取ることに応答して、前記特定のメモ
リセルをリフレッシュする、請求項21に記載の装置。
【請求項２３】
　前記メモリデバイスが、
　前記第1の信号を送った後、固定時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連付けられ
たリフレッシュ動作を一時停止することと、
　前記固定時間期間の満了に応答して前記特定のメモリセルをリフレッシュすることと
を行うようにさらに動作可能な、請求項19に記載の装置。
【請求項２４】
　前記メモリデバイスが、少なくとも1つの半導体ダイに組み込まれる、請求項19に記載
の装置。
【請求項２５】
　前記メモリデバイスが組み込まれた、通信デバイス、タブレット、ラップトップ、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、携帯情報端末(PDA)、固定位置データユニット、およびコンピュ
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ータからなるグループから選択されるデバイスをさらに含む、請求項19に記載の装置。
【請求項２６】
　第1の信号をメモリデバイスから受け取ることであって、前記第1の信号は、前記メモリ
デバイスの特定のメモリセルが前記メモリデバイスによってリフレッシュされるべきであ
ることをメモリコントローラに示す、受け取ることと、
　　リフレッシュ動作を可能にするために前記特定のメモリセルに関連付けられたコマン
ドの実行を中止することと、
　　前記メモリデバイスの前記特定のメモリセルの前記リフレッシュ中に他のメモリデバ
イスに関連付けられた他の信号を送ることと
　を行うように動作可能な前記メモリコントローラ
を含む、装置。
【請求項２７】
　前記第1の信号が、専用バスを介して受け取られる、請求項26に記載の装置。
【請求項２８】
　前記メモリコントローラが、
　特定の時間期間の間に前記特定のメモリセルに関連付けられた特定のコマンドを実行す
ることと、
　前記特定の時間期間の満了に応答して、
　前記特定のメモリセルに関連付けられた前記特定のコマンドの実行を中止することと、
　確認応答信号を前記メモリデバイスに送ることであって、前記確認応答信号は、前記特
定のメモリセルに関連付けられた前記特定のコマンドの実行が中止されたことを前記メモ
リデバイスに示す、受け取ることと
を行うようにさらに動作可能な、請求項26に記載の装置。
【請求項２９】
　前記メモリコントローラが、少なくとも1つの半導体ダイに組み込まれる、請求項26に
記載の装置。
【請求項３０】
　前記メモリコントローラが組み込まれた、通信デバイス、タブレット、ラップトップ、
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、携帯情報端末(PDA)、固定位置データユニット、およびコン
ピュータからなるグループから選択されるデバイスをさらに含む、請求項26に記載の装置
。
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