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페이스는 메모리 어레이를 호스트 장치에 인터페이스(interface)하기 위해 메모리 어레이에 연결되고, 메모리 어
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웃(pin out) 구성으로부터 용도 변경된 복수의 커넥션(connection)을 포함할 수 있다. 컨트롤러는 메모리 어레
이 및 인터페이스에 연결되고, 메모리 어레이의 적어도 하나의 리프레시 동작을 제어하고, 메모리 어레이의 에
러 정정 동작을 제어하고, 메모리 어레이의 메모리 스크러빙(scrubbing) 동작을 제어하고, 메모리 어레이의 웨
어 레벨링(wear-leveling) 컨트롤 동작을 제어하고, 인터페이스를 통해 호스트 장치로부터 커맨드(command)를
수신하고, 수신된 커맨드에 응답하여, 커맨드가 수신될 때 컨트롤러에 의해 제어되는 동작과 관련된 인터페이스

를 통해 호스트 장치에 피드백 상태 정보를 제공할 수 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

메모리 어레이;

상기 메모리 어레이를 호스트 장치에 인터페이스(interface)하기 위해 상기 메모리 어레이에 연결되고, 상기 메

모리 어레이의 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 인터페이스 하기 위해 표준 DIMM(Dual In-Line Memory

Module) 핀 아웃(pin out) 구성으로부터 용도 변경된 복수의 커넥션(connection)을 포함하는 인터페이스; 그리

고

상기 메모리 어레이 및 상기 인터페이스에 연결되고, 상기 메모리 어레이의 적어도 하나의 리프레시 동작을 제

어하고, 상기 메모리 어레이의 에러 정정 동작을 제어하고, 상기 메모리 어레이의 메모리 스크러빙(scrubbing)

동작을 제어하고, 상기 메모리 어레이의 웨어 레벨링(wear-leveling) 컨트롤 동작을 제어하고, 그리고 상기 인

터페이스를 통해 상기 호스트 장치로부터 커맨드(command)를 수신하고, 상기 수신된 커맨드에 응답하여, 상기

커맨드가 수신될 때 컨트롤러에 의해 제어되는 동작과 관련하여 상기 인터페이스를 통해 상기 호스트 장치에 피

드백 상태 정보를 제공하는 상기 컨트롤러를 포함하는 메모리 모듈.

청구항 2 

제 1 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 리프레시 동작을 제어하고, 상기 리프레시 동작이 발생 중이라는

것을 표시하는 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하도록 상기 메모리 어레이의 상기 리프레시 동작

동안 상기 인터페이스를 제어하는 메모리 모듈.

청구항 3 

제 1 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 리프레시 동작을 제어하고, 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치

에 제공하도록 상기 메모리 어레이의 상기 리프레시 동작 동안 상기 인터페이스를 제어하되,

상기 피드백 상태 정보는 랭크 식별(Identification) 및 뱅크 식별(Identification)이 현재 리프레시 동작 중에

있다는 것을 표시하고, 상기 리프레시 동작이 완료될 때 상기 호스트 장치에 알려주는 메모리 모듈.

청구항 4 

제 1 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 에러 정정 동작을 제어하고, 상기 에러 정정 동작의 결과와 관련된

피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하도록 상기 인터페이스를 제어하는 메모리 모듈. 

청구항 5 

제 4 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 에러 정정 동작의 결과가 실패(failure)인 경우에 조치를 수행하도록 상기 호스트 장치에

지시하는 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하도록 상기 인터페이스를 제어하는 메모리 모듈. 

청구항 6 

제 1 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 스크러빙 동작을 제어하고, 상기 스크러빙 동작이 수행 중이라는

것을 표시하는 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하도록 상기 인터페이스를 제어하는 메모리 모듈.
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청구항 7 

제 1 항에 있어,

상기 메모리 어레이는 복수의 불휘발성 메모리 셀을 포함하고, 

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 웨어 레벨링 동작을 제어하고, 상기 웨어 레벨링 동작이 수행 중이

라는 것을 표시하는 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하도록 상기 인터페이스를 제어하는 메모리 모

듈. 

청구항 8 

제 1 항에 있어,

상기 메모리 어레이는 복수의 불휘발성 메모리 셀을 포함하고, 

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 웨어 레벨링 동작을 제어하고, 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장

치에 제공하도록 상기 인터페이스를 제어하되,

상기 피드백 상태 정보는 상기 웨어 레벨링 동작이 수행 중이라는 것을 표시하고, 상기 웨어 레벨링 동작의 레

이턴시(Latency) 등급을 상기 호스트 장치에 표시하는 메모리 모듈. 

청구항 9 

DRAM(Dynamic Random Access Memroy)과 NVRAM(Non-Volatile Random Access Memory)를 포함하는 메모리 셀의 어

레이를 포함하고, DIMM(Dual In-Line Memory Module)으로 구성된 메모리 어레이; 그리고

상기 메모리 어레이에 연결되고, 상기 메모리 어레이의 적어도 하나의 리프레시 동작을 제어하고, 상기 메모리

어레이의 에러 정정 동작을 제어하고, 상기 메모리 어레이의 메모리 스크러빙(scrubbing) 동작을 제어하고, 상

기 메모리 어레이의 웨어 레벨링(wear-leveling) 컨트롤 동작을 제어하고, 컨트롤러에 의해 제어되는 동작과 관

련된 호스트 장치에 인터페이스를 통해 피드백 상태 정보를 제공하는 컨트롤러를 포함하되,

상기 인터페이스는 표준 DIMM 핀 아웃 구성에서 용도 변경된 복수의 커넥션들을 포함하는 메모리 모듈.

청구항 10 

제 9 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 리프레시 동작을 제어하고, 상기 리프레시 동작이 발생하였다는 피

드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하는 메모리 모듈.

청구항 11 

제 9 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 에러 정정 동작을 제어하고, 상기 에러 정정 동작이 완료되었다는

것을 나타내고 상기 에러 정정 동작의 결과를 나타내는 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하는 메모

리 모듈.

청구항 12 

제 9 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 스크러빙 동작을 제어하고, 상기 스크러빙 동작이 발생하였다는 것

을 표시하는 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하는 메모리 모듈.

청구항 13 

제 9 항에 있어,

상기 메모리 어레이는 복수의 불휘발성 메모리 셀을 포함하고, 

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 웨어 레벨링 동작을 제어하고, 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장
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치에 제공하되,

상기 피드백 상태 정보는 상기 웨어 레벨링 동작이 수행 중이라는 것을 표시하고, 상기 웨어 레벨링 동작의 레

이턴시(Latency) 등급을 상기 호스트 장치에 표시하는 메모리 모듈. 

청구항 14 

제 9 항에 있어,

상기 DIMM은 상기 메모리 어레이의 동작 상태를 상기 호스트 장치에 인터페이스 하도록 표준 DIMM 핀 아웃 구성

에서 용도 변경된 복수의 커넥션들을 포함하는 메모리 모듈.

청구항 15 

메모리 어레이의 동작 상태를 호스트 장치에 인터페이스 하도록 표준 DIMM 핀 아웃 구성에서 용도 변경된 복수

의 커넥션들을 포함하는 DIMM으로 구성되고, 메모리 셀의 어레이를 포함하는 상기 메모리 어레이;

상기 메모리 어레이를 상기 호스트 장치에 인터페이스(interface)하기 위해 상기 DIMM의 복수의 커넥션들과 상

기 메모리 어레이에 연결되는 인터페이스; 그리고 

상기 메모리 어레이 및 상기 인터페이스에 연결되고, 상기 메모리 어레이의 적어도 하나의 리프레시 동작을 제

어하고, 상기 메모리 어레이의 에러 정정 동작을 제어하고, 상기 메모리 어레이의 메모리 스크러빙(scrubbing)

동작을 제어하고, 상기 메모리 어레이의 웨어 레벨링(wear-leveling) 컨트롤 동작을 제어하는 컨트롤러를 포함

하는 메모리 모듈.

청구항 16 

제 15 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 리프레시 동작을 제어하고, 상기 리프레시 동작이 발생 중이라는

것을 표시하는 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하도록 상기 메모리 어레이의 상기 리프레시 동작

동안 상기 인터페이스를 제어하는 메모리 모듈.

청구항 17 

제 15 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 에러 정정 동작을 제어하고, 상기 에러 정정 동작의 결과를 표시하

는 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하도록 상기 인터페이스를 제어하는 메모리 모듈.

청구항 18 

제 17 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 에러 정정 동작의 결과가 실패(failure)인 경우에 조치를 수행하도록 상기 호스트 장치에

지시하는 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하도록 상기 인터페이스를 제어하는 메모리 모듈.

청구항 19 

제 15 항에 있어,

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 스크러빙 동작을 제어하고, 상기 스크러빙 동작이 수행 중이라는

것을 표시하는 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장치에 제공하도록 상기 인터페이스를 제어하는 메모리 모듈.

청구항 20 

제 15 항에 있어,

상기 메모리 어레이는 복수의 불휘발성 메모리 셀을 포함하고, 

상기 컨트롤러는 상기 메모리 어레이의 상기 웨어 레벨링 동작을 제어하고, 피드백 상태 정보를 상기 호스트 장

치에 제공하도록 상기 인터페이스를 제어하되,

등록특허 10-2712052

- 5 -



상기 피드백 상태 정보는 상기 웨어 레벨링 동작이 수행 중이라는 것을 표시하고, 상기 웨어 레벨링 동작의 레

이턴시(Latency) 등급을 상기 호스트 장치에 표시하는 메모리 모듈. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 메모리 시스템에 관한 것으로, 좀 더 구체적으로 인-모듈 기능을 수행하는 메모리 모듈에 관한 것이[0001]

다.

배 경 기 술

메모리의 RAS(Reliability Availability Serviceability) 기능들은 통상적으로 CPU(Central Processing Unit)[0002]

및/또는 메모리 컨트롤러(MC: Memory Controller)에 의해 시스템 레벨에서 수행되거나 관리되어 왔다. 일부 구

성들 내에서, CPU와 메모리 컨트롤러는 호스트 시스템의 분리된 요소들로 구성된다. 다른 구성들에서, CPU와 메

모리 컨트롤러는 내장된 형태로 구성된다. 본 명세서에서 사용된 것과 같이, 약어 'CPU/MC'는 CPU 및/또는 메모

리 컨트롤러(MC)를 의미한다. 예를 들어, 통상적으로, CPU/MC는 DRAM(Dynamic Random Access Memory)의 리프레

시 동작을 수행하기 위해 시스템 메모리의 DRAM에 리프레시 커맨드를 전송해왔다. 또한, 통상적으로, ECC(Error

Correcting Code)를 사용하는 에러 정정은 개별 메모리 위치들을 읽고, ECC를 사용하여 데이터를 정정하고, 그

리고 데이터를 재기입하는 CPU/MC에 의해 수행되어 왔다. 

통상적으로  CPU/MC에  의해  수행되어온  메모리의  다른  RAS  기능들은  시스템  메모리의[0003]

'스크러빙(scrubbing)'이다. CPU/MC는 시스템 메모리 내에서 주기적으로 시스템 메모리의 영역들을 읽고, (ECC

를 사용하여) 에러들을 정정하고, 그리고 정정된 데이터를 다시 시스템 메모리의 해당 영역에 기입한다. 통상적

으로 CPU/MC에  의해  수행되어온 또  다른  메모리의 RAS  기능은 웨어 레벨링(wear-leveling)  관리이다.  예를

들어, 불휘발성 메모리 내의 웨어(wear) 수준을 균등하게 조절하기 위해, CPU/MC는 쓰기 및 읽기 커맨드들을 이

용하여 메모리 페이지들을 교환(swap)하도록 쓰기 카운트(write-count) 테이블 및 리맵(remap) 테이블을 이용하

여 불휘발성 메모리의 메모리 페이지들을 리매핑(remapping)한다.

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 인 모듈 리프레시 기능들, 인 모듈 ECC 기능, 인 모듈 스크러빙, 인 모듈 웨어 레벨링 관리[0004]

기능을 포함하는 인-모듈 기능을 수행하는 메모리 모듈을 제공하는데 있다.

과제의 해결 수단

본 발명의 실시 예에 따른 메모리 모듈은 메모리 어레이, 인터페이스, 그리고 컨트롤러를 포함할 수 있다. 인터[0005]

페이스는 메모리 어레이를 호스트 장치에 인터페이스(interface)하기 위해 메모리 어레이에 연결되고, 메모리

어레이의 피드백 상태 정보를 호스트 장치에 인터페이스 하기 위해 표준 DIMM(Dual In-Line Memory Module) 핀

아웃(pin out) 구성으로부터 용도 변경된 복수의 커넥션(connection)을 포함할 수 있다. 컨트롤러는 메모리 어

레이 및 인터페이스에 연결되고, 메모리 어레이의 적어도 하나의 리프레시 동작을 제어하고, 메모리 어레이의

에러 정정 동작을 제어하고, 메모리 어레이의 메모리 스크러빙(scrubbing) 동작을 제어하고, 메모리 어레이의

웨어 레벨링(wear-leveling) 컨트롤 동작을 제어하고, 인터페이스를 통해 호스트 장치로부터 커맨드(command)를

수신하고, 수신된 커맨드에 응답하여, 커맨드가 수신될 때 컨트롤러에 의해 제어되는 동작과 관련된 인터페이스

를 통해 호스트 장치에 피드백 상태 정보를 제공할 수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에 따른 메모리 모듈은 메모리 어레이와 컨트롤러를 포함할 수 있다. 메모리 어레이는[0006]

DRAM(Dynamic Random Access Memroy)과 NVRAM(Non-Volatile Random Access Memory)를 포함하는 메모리 셀의 어

레이를 포함하고, DIMM(Dual In-Line Memory Module)으로 구성될 수 있다. 컨트롤러는 메모리 어레이에 연결되

고, 메모리 어레이의 적어도 하나의 리프레시 동작을 제어하고, 메모리 어레이의 에러 정정 동작을 제어하고,

메모리 어레이의 메모리 스크러빙(scrubbing) 동작을 제어하고, 메모리 어레이의 웨어 레벨링(wear-leveling)

컨트롤 동작을 제어하고, 컨트롤러에 의해 제어되는 동작과 관련된 호스트 장치에 인터페이스를 통해 피드백 상

태 정보를 제공할 수 있다. 인터페이스는 표준 DIMM 핀 아웃 구성에서 용도 변경된 복수의 커넥션들을 포함할
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수 있다.

본 발명의 다른 실시 예에 따른 메모리 모듈은 메모리 어레이, 인터페이스, 그리고 컨트롤러를 포함할 수 있다.[0007]

메모리 어레이는 메모리 어레이의 동작 상태를 호스트 장치에 인터페이스 하도록 표준 DIMM 핀 아웃 구성에서

용도 변경된 복수의 커넥션들을 포함하는 DIMM으로 구성되고, 메모리 셀의 어레이를 포함할 수 있다. 인터페이

스는 메모리 어레이를 호스트 장치에 인터페이스(interface)하기 위해 DIMM의 복수의 커넥션들과 메모리 어레이

에 연결될 수 있다. 컨트롤러는 메모리 어레이 및 인터페이스에 연결되고, 메모리 어레이의 적어도 하나의 리프

레시  동작을  제어하고,  메모리  어레이의  에러  정정  동작을  제어하고,  메모리  어레이의  메모리  스크러빙

(scrubbing) 동작을 제어하고, 메모리 어레이의 웨어 레벨링(wear-leveling) 컨트롤 동작을 제어할 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 메모리 모듈은 인 모듈 리프레시 기능들, 인 모듈 ECC 기능, 인 모듈 스크러빙, 인 모듈 웨[0008]

어 레벨링 관리 기능을 지원할 수 있다. 결과적으로, 인 모듈 RAS 기능들을 사용하여 시스템의 안정성, 성능을

향상시키고, 전력 소모를 줄일 수 있다.

도면의 간단한 설명

이하에서, 본 발명이 도면에 도시된 실시 예들을 참고하여 설명될 것이다.[0009]

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 모듈을 포함하는 시스템의 기능적인 블록도이다.

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 선택된 핀들이 RAS 피드백 상태 정보를 전송하도록 용도가 변경된 메모리 채

널 내의 메모리 모듈 커넥터의 핀 아웃(pinout)을 보여주는 그림이다.

도 3a는 본 발명의 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈(in-module) 리프레시 동작을 수행함에 따른 동작 조

정(coordination)을 제공하기 위한 메모리 컨트롤러와 메모리 모듈 사이의 신호 시퀀스(sequence)를 보여주는

그림이다. 

도 3b는 본 발명의 다른 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 리프레시 기능을 수행함에 따른 동작 조정을 제

공하기 위한 메모리 컨트롤러와 메모리 모듈 사이의 신호 시퀀스를 보여주는 그림이다.

도 4a는 본 발명의 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 ECC 동작을 수행함에 따른 동작 조정을 제공하기 위

한 메모리 컨트롤러와 메모리 모듈 사이의 신호 시퀀스를 보여주는 그림이다.

도 4b는 본 발명의 다른 실시 예에 따라 메모리가 인 모듈 ECC 동작을 수행하고 그 결과 에러 정정 실패가 발생

하는 것에 따른 동작 조정을 제공하기 위한 메모리 컨트롤러와 메모리 모듈 사이의 신호 시퀀스를 보여주는 그

림이다. 

도 5a는 본 발명의 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 스크러빙(scrubbing) 동작을 수행함에 따른 동작 조

정을 제공하기 위한 메모리 모듈과 메모리 컨트롤러 사이의 신호 시퀀스를 보여주는 그림이다.

도 5b는 본 발명의 다른 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 스크러빙을 수행함에 따른 동작 조정을 제공하

기 위한 메모리 모듈과 메모리 컨트롤러 사이의 신호 시퀀스를 보여주는 그림이다.

도 5c는 본 발명의 또 다른 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 스크러빙을 수행함에 따른 동작 조정을 제공

하기 위한 메모리 모듈과 메모리 컨트롤러 사이의 신호 시퀀스를 보여주는 그림이다.

도 6a는 본 발명의 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 웨어 레벨링(wear-leveling)을 수행함에 따른 동작

조정을 제공하기 위한 메모리 모듈과 메모리 컨트롤러 사이의 신호 시퀀스를 보여주는 그림이다.

도 6b는 본 발명의 다른 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 웨어 레벨링을 수행함에 따른 동작 조정을 제공

하기 위한 메모리 모듈과 메모리 컨트롤러 사이의 신호 시퀀스를 보여주는 그림이다.

도 7은 본 발명의 실시 예에 따라 DQ(데이터) 버스를 통해 RAS 피드백 상태 메시지가 전송되는 CPU/MC와 메모리

모듈 사이의 인터페이스를 보여주는 그림이다.

도 8은 본 발명의 실시 예에 따라 DQ 버스를 통해 RAS 피드백 상태 메시지가 전송되는 방법을 보여주는 순서도

이다.

도 9는 본 발명의 실시 예에 따라 RAS 피드백 상태 메시지를 읽도록 MRS 커맨드를 이용하여 메모리 모듈을 구성
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하는 방법을 보여주는 순서도이다.

도 10은 본 발명의 실시 예에 따라 DQ 버스가 피드백 상태 정보를 전송하기 위해 사용되는 경우의 RAS 피드백

상태 메시지의 배열을 보여주는 그림이다.

도 11은 본 발명의 실시 예에 따라 D_RDY 신호로서 사용되는 ALERT_n 핀을 보여주는 신호도이다.

도 12는 본 발명의 다른 실시 예에 따라 선택된 핀들이 D_RDY 신호와 관련된 상태 정보(예를 들어, 캐시 정보

등)를 전송하도록 용도가 변경된 메모리 채널 내의 메모리 모듈 커넥터의 핀 아웃을 보여주는 그림이다. 

도 13은 본 발명의 실시 예에 따른 TB(Transaction Burst) 명령을 보여주는 신호 흐름도이다.

도 14는 본 발명의 실시 예에 따른 TS(Transaction Status) 메시지를 보여주는 신호 흐름도이다.

도 15는 본 발명의 실시 예에 따른 RS(Read Status) 리턴 메시지의 배열을 보여주는 그림이다.

도 16은 본 발명의 실시 예에 따른 인 모듈 리프레시 기능들, 인 모듈 ECC 기능, 인 모듈 스크러빙, 및/또는 인

모듈 웨어 레벨링 관리를 제어하거나 지원하고 동작 조정을 호스트 장치에 제공하는 메모리 모듈을 포함하는 전

자 장치를 보여주는 블록도이다.

도 17은 본 발명의 실시 예에 따른 인 모듈 리프레시 기능들, 인 모듈 ECC 기능, 인 모듈 스크러빙, 및/또는 인

모듈 웨어 레벨링 관리를 제어하거나 지원하고 동작 조정을 호스트 장치에 제공하는 메모리 모듈을 포함할 수

있는 메모리 시스템을 보여주는 블록도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 명세서에 기술된 발명은 인 모듈 리프레시 기능들, 인 모듈 ECC 기능, 인 모듈 스크러빙, 및/또는 인 모듈[0010]

웨어 레벨링 관리를 제어하거나 지원하고 동작 조정을 호스트 장치에 제공하는 메모리 모듈에 관한 것이다.

이하의 상세한 설명에서, 다수의 특정한 세부 사항들이 본 발명의 완전한 이해를 제공하기 위하여 설명될 것이[0011]

다. 다만, 당업자는 본 명세서에 개시된 양상(aspect)들이 이러한 특정한 세부 사항들이 없이도 실시 될 수 있

다는 것을 이해할 수 있을 것이다. 다른 예에서, 잘 알려진 방법들, 절차들, 구성 요소들, 그리고 회로들은 본

명세서에 개시된 발명을 모호하게 하지 않도록 상세히 설명되지 않았다.

본 명세서에 기술된 “일 실시 예” 또는 “하나의 실시 예”를 참조한다는 것은 특정 특징, 구조, 또는 기능이[0012]

본 명세서에 기술된 적어도 하나의 실시 예에 포함된 실시 예와 관련하여 설명되었다는 것을 의미한다. 따라서,

본 명세서에 걸쳐 다양한 부분들 내에 기술된 “일 실시 예 내의” 또는 “하나의 실시 예 내의” 또는 “한 실

시 예를 참조하여” 등의 구절(또는, 유사한 뜻을 내포하는 다른 구절들)은 반드시 모두 동일한 실시 예를 지칭

하는 것이 아니다. 

본 명세서에서 사용된 “예시적인” 이라는 단어는 “예(example, instance) 또는 도시(illustration)으로서 제[0013]

공되는” 이라는 것을 의미한다. 또한, 특정한 특징들, 구조들, 또는 기능들은 하나 또는 하나 이상의 실시 예

들에서 임의의 적절한 방식으로 조합될 수 있다. 더불어, 명세서 상의 문맥에 따라, 단수 용어는 대응되는 복수

의 형태를 포함할 수 있고, 복수 용어는 해당 단수 형태를 포함할 수 있다. 추가적으로, 본 명세서에 도시되고

기술된 구성 요소 다이어그램들을 포함한 다양한 도면들은 단지 예시적인 목적을 위한 것이며, 스케일에 맞게

도시된 것이 아니다. 유사하게, 다양한 파형(waveform)들과 타이밍 도들은 단지 예시적인 목적으로만 도시되었

다. 

여기서 사용된 “제 1”, “제 2” 등의 용어들은 선행하는 명사들에 대한 라벨(label)들로서 사용되었고, 순서[0014]

가 명시적으로 정의되지 않는 한, 어떠한 형태(즉, 공간적, 시간적, 논리적 등)의 순서를 암시하지는 않는다.

게다가, 동일한 참조 번호들은 동일하거나 유사한 기능을 갖는 부품들, 구성 요소들, 블록들, 회로들, 유닛들,

또는 모듈들과 관련된 둘 이상의 도면들에 걸쳐 사용될 수 있다. 다만, 이러한 사용은 단지 도시의 단순성과 설

명의 편의를 위한 것이다. 해당 구성 또는 이러한 구성 요소들 또는 유닛들의 구조적인 세부 사항들이 모든 실

시 예에서 동일하다는 것을 의미하지 않는다. 또는, 이러한 사용은 이러한 공통적으로 참조된 파트들/모듈들이

본 명세서에 개시된 특정 실시 예들의 교시들을 구현하는 유일한 방법을 의미하지 않는다.

본 명세서에서 사용된 것과 같이, “모듈(module)” 이라는 용어는 개별적으로 또는 집합적으로 보다 큰 시스템[0015]

의 일부로서 구현될 수 있는 회로를 의미한다. 예를 들어, 보다 큰 시스템의 일부는 IC(Integrated Circuit),

하나 이상의 집적 회로들로서 구현된 회로를 포함하는 어셈블리(assembly), SOC(System On Chip) 등을 포함할
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수 있다. 다만, 보다 큰 시스템의 예시는 이에 제한되는 것이 아니다. 본 명세서에서 사용된 것과 같이, “중앙

처리 유닛”, “CPU”, “메모리 컨트롤러”, “MC”, 그리고 “CPU/MC”의 용어들 및 약어들(acronyms)은 CPU

및/또는 MC의 호스트 시스템 기능을 제공하는 하나 이상의 장치들을 의미한다. 또한, “중앙 처리 유닛”, “

CPU”, “메모리 컨트롤러”, “MC”, 그리고 “CPU/MC”의 용어들 및 약어들은 문맥에 따라 교체되어 사용될

수 있다.

본 명세서에 기술된 발명은 인 모듈 리프레시 기능들, 인 모듈 ECC 기능, 인 모듈 스크러빙, 및/또는 인 모듈[0016]

웨어 레벨링 관리를 제어하거나 지원하고 동작 조정을 호스트 장치에 제공하는 메모리 모듈에 관한 것이다. 일

실시 예에서, 인 모듈 RAS 기능들을 사용하여 시스템의 신뢰성, 성능, 전력 소모, 시스템 헬스(health)를 향상

시키고,  또는  유지하기  위해,  본  명세서에  개시된  메모리  모듈은  메모리  모듈과  CPU/MC  사이의  조정을

제공한다. 일 실시 예에서, 인 모듈 RAS 기능들을 제공하는 메모리 모듈은 DIMM(Dual In-Line Memory)으로 구현

될 수 있다. 일 실시 예에서, 본 명세서에 개시된 발명에 따른 메모리 모듈은 초기화(initialization) 시에 선

택적으로 구성 가능한 조정 옵션들을 제공한다. 또한, 예를 들어 시스템 성능 및/또는 시스템 전력 소모를 최적

화하기 위해, 본 명세서에 개시된 발명에 따른 메모리 모듈은 호스트 CPU/MC에 의해 사용될 수 있고, 선택 가능

한 보고(report) 매커니즘의 컨텐츠(content)들을 제공한다. 

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 모듈(101)을 포함하는 시스템(100)의 기능적인 블록도이다. 메모리 모[0017]

듈(101) 이외에도, 시스템(100)은 호스트 시스템 CPU(102)를 포함할 수 있다. 시스템 CPU(102)는 CPU(102)와

일체형인 메모리 컨트롤러(103)를 포함할 수 있다. 또는, 메모리 컨트롤러(103)는 CPU(102)로부터 분리될 수 있

다.

메모리  모듈(101)은  SDDR(Synchronous  Double  Data  Rate)과  호환되는  NVDIMM(Non-Volatile  Dual  In-Line[0018]

Memory Module)으로 구현될 수 있다. 다른 실시 예에서, 메모리 모듈(101)은 SDDR4(Synchronous DDR4)와 호환

되는 NVDIMM으로 구현될 수 있다. 또 다른 실시 예에서, 메모리 모듈(101)은 DIMM과 다른 구성으로 구현될 수

있다.

메모리 모듈(101)과 CPU(102)/MC(103)는 인터페이스에 의한 동작 내에서 서로 통신적으로 연결된다. 해당 인터[0019]

페이스를 통해, CPU(102)/MC(103)는 커맨드 및 어드레스(CMD/ADDR)와 데이터를 메모리 모듈(101)에 전송하고,

메모리 모듈(101)은 데이터와 RAS 피드백 상태 정보(또는 메시지들)를 CPU(102)/MC(103)에 전송한다. RAS 피드

백 상태 정보는 CPU(102)/MC(103)의 동작과 함께 메모리 모듈(101)에 의해 제공되는 RAS 기능들을 조정하기 위

해 사용될 수 있다.

메모리 모듈(101)은 인 모듈 컨트롤러(104)와 복수의 메모리 칩(105)을 포함할 수 있다. 일 실시 예에서, 복수[0020]

의 메모리 칩(105)은 불휘발성 메모리 칩들로 구성될 수 있다. 일 실시 예에서, 복수의 메모리 칩(105) 각각은

불휘발성 메모리 셀들의 어레이를 포함하도록 구성될 수 있다. 다른 실시 예에서, 복수의 메모리 칩(105)은

DRAM 메모리 칩들로 구성될 수 있고, 복수의 메모리 칩(105) 각각은 DRAM 메모리 셀들의 어레이를 포함하도록

구성될 수 있다. 다른 실시 예에서, 복수의 메모리 칩(105)은 하나 이상의 불휘발성 메모리 셀 어레이들(예를

들어, NVRAM(Non-volatile Random Access Memory)) 및 하나 이상의 DRAM 메모리 셀 어레이들의 조합으로 구성

될 수 있다. 다른 실시 예에서, 하나 이상의 복수의 메모리 칩(105)은 하나 이상의 DRAM-FPGAs(Dynamic Random

Access Memory Field Programmable Gate Arrays)를 포함하도록 구성될 수 있다.

인 모듈 컨트롤러(104)는 CPU(102)/MC(103)로부터 커맨드 및 어드레스 정보를 수신하여 처리하고, 커맨드 및 어[0021]

드레스 정보를 복수의 메모리 칩(105)에 제공한다. 데이터는 CPU(102)/MC(103) 및 복수의 메모리 칩(105) 사이

에서 양방향(bi-directionally)으로 제공된다. 일 실시 예에서, 데이터 패스(path)는 인 모듈 컨트롤러(104)를

지날 수 있다. 다른 실시 예에서, 데이터는 인 모듈 컨트롤러(104)를 포함하지 않는 패스를 지날 수 있다.

인 모듈 컨트롤러(104)는 하나 이상의 인 모듈 RAS 기능들(예를 들어, 인 모듈 리프레시 기능, 인 모듈 ECC 기[0022]

능, 인 모듈 스크러빙 기능 및/또는 인 모듈 웨어 레벨링 기능 등)을 제공하도록 구성될 수 있다. 인 모듈 컨트

롤러(104)는 리프레시 로직(RL: Refresh Logic)(106), 하나 이상의 타이머(107), 하나 이상의 카운터(108), 하

나 이상의 레지스터(109), 및/또는 다른 기능적인 구성 요소들(110)을 포함할 수 있다. 예를 들어, 다른 기능적

인 구성 요소들(110)은 인 모듈 컨트롤러(104)가 하나 이상의 인 모듈 RAS 기능들을 제공하도록 하는 테이블들,

드라이버들, 메모리 어레이들 및 로직 등을 포함할 수 있다. 다만, 다른 기능적인 구성 요소들(110)의 예시는

이에 제한되는 것이 아니다. 일 실시 예에서, 인 모듈 컨트롤러(104)는 인 모듈 RAS 기능들에 관한 RAS 피드백

상태 정보를 CPU(102)/MC(103)에  제공하도록 구성될 수  있다.  RAS  피드백 상태 정보는 메모리 모듈(101)과

CPU(102)/MC(103)의 동작을 조정한다. 다른 실시 예에서, 메모리 모듈(101)은 도 7 내지 도 10을 참조하여 설명
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되는 데이터 패스를 따라서 RAS 피드백 상태 정보를 제공하도록 구성될 수 있다.

메모리 모듈(101)이 NVDIMM으로 구성된 다른 실시 예에서, 메모리 모듈(101)은 메모리 모듈(101)에 의해 제공된[0023]

인 모듈 RAS 기능들과 관련된 RAS 피드백 상태 정보를 전송하도록 용도가 변경된 커넥터 상의 핀들(또는, 연결

들)을 포함할 수 있다. 예를 들어, 일 실시 예에서, 메모리 모듈 커넥터의 다섯 개의 핀들은 RAS 피드백 상태

정보를 전송하도록 용도가 변경될 수 있다. 다른 실시 예에서, 메모리 모듈 커넥터의 여덟 개의 핀들은 RAS 피

드백 상태 정보를 전송하도록 용도가 변경될 수 있다. 다른 실시 예에서, 용도가 변경된 커넥터 핀들의 수는 본

발명의 실시 예에 따라 메모리 모듈 커넥터의 다섯 개 또는 여덟 개의 핀들과는 다를 수 있다. 본 명세서에서

사용된 바와 같이, “용도를 변경하는” 및 ”용도 변경된” 의 용어는 커넥터 핀의 신호 방향과 기능이 모두

해당 핀에 대한 기존의 설정된 기능 및 신호 방향과 달라졌다는 것을 의미한다.

도 2는 본 발명의 실시 예에 따른 선택된 핀들이 RAS 피드백 상태 정보를 전송하도록 용도가 변경된 메모리 채[0024]

널(200) 내의 메모리 모듈 커넥터의 핀 아웃(pinout)을 보여주는 그림이다. 좀 더 구체적으로, 도 2는 통신 채

널(200)의 두 개의 메모리 모듈(201, 202)의 예시적인 핀 아웃을 보여준다. 도 2의 실시 예에서, 두 개의 메모

리 모듈(201, 202)의 메모리 모듈 커넥터들의 다섯 개의 핀들은 메모리 컨트롤러(203)에 RAS 피드백 상태 정보

를 전송하도록 용도 변경되어 있다. 비록 도 2가 메모리 컨트롤러(203)를 도시했지만, 메모리 컨트롤러(203)는

CPU 및/또는 내장 메모리 컨트롤러를 포함하는 CPU에 의해 대체될 수 있다는 것은 쉽게 이해될 것이다.

도 2에서 점선으로 도시된 것처럼, 다섯 개의 예시적인 커넥터 핀들(ODT[1], CKE[1],  CS_n[1],  CK_N[1],  및[0025]

CK_P[1])은 메모리 컨트롤러(203)에 RAS 피드백 상태 정보를 전송하도록 용도 변경되었다. 여덟 개의 커넥터 핀

들이 RAS 피드백 상태 정보를 메모리 컨트롤러에 전송하도록 용도 변경된 실시 예에서, 예시적인 커넥터 핀들은

“ODT[1], CKE[1], CS_n[1], CK_N[1], CK_P[1], RFU[144](미도시), RFU[205](미도시), 및 RFU[207](미도시)”

을 포함할 수 있다. 본 발명의 실시 예에 따라, 메모리 모듈의 다른 커넥터 핀들이 메모리 컨트롤러에 RAS 피드

백 상태 정보를 전송하도록 용도 변경 될 수 있다는 것은 쉽게 이해될 것이다. 용도 변경된 커넥터 핀들에 대한

추가적인 세부 사항들은 전체적으로 본 명세서의 참고로 인용된 미국 임시 출원(출원 번호: US 62/303,349)를

참조하여 제공될 수 있다.

RAS 피드백 상태 정보가 전송되는 사이클의 수는 특정 메모리 모듈에 의해 결정되고, 및/또는 메모리 모듈의 초[0026]

기화 시점에서 CPU/MC에 의해 선택적으로 구성될 수 있다. 전송되는 RAS 피드백 상태 정보의 구체적인 구성은

RAS 피드백 상태 정보가 전송되는 사이클의 수에 따라 변경될 수 있다. 예를 들어, 일 실시 예에서, 도 2에 도

시된 것과 같이 다섯 개의 커넥터 핀들이 용도 변경된 경우, RAS 피드백 상태 정보는 3 사이클을 통해 전송될

수 있다. 이 경우, RAS 피드백 상태 정보는 15 비트의 정보를 포함할 수 있다. 여덟 개의 커넥터 핀들이 용도

변경된 다른 실시 예에서, RAS 피드백 상태 정보는 16 비트의 정보를 포함할 수 있고, RAS 피드백 상태 정보를

전송하기 위해 2 사이클을 사용할 수 있다. 사이클의 수 및/또는 RAS 피드백 상태 정보를 전달하는 비트의 수는

본 명세서에 기술된 실시 예들에 제한되지 않는다는 것은 쉽게 이해될 것이다.

RAS 피드백 상태 정보는 CPU/MC에 무효(invalid) 액세스에 대해 통지하여 메모리 모듈과 CPU/MC 사이의 동작을[0027]

조정하기 위해 사용될 수 있고, 및/또는 기록된(logged) 통계들을 보고하기 위해 사용될 수 있다. 추가적으로,

RAS 피드백 상태 정보는 원인(reason)의 카테고리들, 주소와 힌트에 관련된 정보를 포함할 수 있다. 이는 표 2,

표 4 내지 표 7을 참조하여 자세히 설명될 것이다.

표 1은 용도 변경된 다섯 개의 커넥터 핀들을 포함하는 실시 예에 대한 일부 정보와 용도 변경된 여덟 개의 커[0028]

넥터 핀들을 포함하는 실시 예에 대한 대조적인 정보를 보여준다. 용도 변경된 커넥터 핀들에 대한 추가적인 세

부 사항들은 전체적으로 본 명세서의 참고로 인용된 전술한 미국 임시 출원(출원 번호: US 62/303,349)를 참조

하여 제공될 수 있다.
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표 1

[0029]

- 커넥트 핀 용도 변경의 제 1 및 제 2 실시 예-[0030]

도 3a는 본 발명의 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈(in-module) 리프레시 동작을 수행함에 따른 동작 조[0032]

정(coordination)을 제공하기 위한 메모리 컨트롤러와 메모리 모듈 사이의 신호 시퀀스(sequence)(300)를 보여

주는 그림이다. 

도 3b는 본 발명의 다른 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 리프레시 동작을 수행함에 따른 동작 조정을 제[0033]

공하기 위한 메모리 컨트롤러와 메모리 모듈 사이의 신호 시퀀스(310)를 보여주는 그림이다.

일 실시 예에서, 도 3a 및 도 3b 각각의 신호 시퀀스는 메모리 모듈의 초기화 시점에서 선택 가능하다. 도 3a의[0034]

신호 시퀀스에서, 인 모듈 리프레시 동작은 메모리 컨트롤러에 대해 명백하다. 이는 메모리 모듈이 리프레시 동

작을 완료하기 위하여 활성화(activate) 명령을 무시하기 때문이다. 메모리 컨트롤러의 관점에서, 활성화 명령

을 완료하고 메모리 컨트롤러가 읽기 또는 쓰기 명령을 이슈(issue)하는데 더 긴 시간이 걸릴 뿐이다. 

도 3b의 신호 시퀀스에서, 인 모듈 리프레시 동작은 메모리 컨트롤러로부터 수신한 활성화 명령에 응답하여 리[0035]

프레시 동작이 진행 중이라는 것을 나타내는 피드백 상태 메시지를 제공한다. 응답으로, 활성화 명령이 완료되

기를  기다리는  동안,  메모리  컨트롤러는  다른  요청들  및/또는  동작들  및/또는  컨텍스트(context)의  스위치

(switch)를 스케쥴(schedule)한다. 일 실시 예에서, 메모리 컨트롤러는 셋 업 명령을 전송한다. 인 모듈 리프레

시 동작 중에 활성화 명령에 응답하여 셋 업 명령은 인 모듈 컨트롤러를 선택적으로 신호 시퀀스(300) 및 신호

시퀀스(310) 중 하나가 선택되는 모드에 배치 한다. 일 실시 예에서, 인 모듈 리프레시 동작에 관련된 피드백

상태 메시지의 특정 컨텐츠는 메모리 모듈의 초기화 시점에서 선택 가능할 수 있다.

도 3a에서, 위 부분에서는 메모리 컨트롤러(MC)로부터 메모리 모듈(MM)에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도[0036]

시되었다. 반면에, 아래 부분에서는 메모리 모듈로부터 메모리 컨트롤러에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도

시되었다. 도 3a의 301에서, 메모리 모듈이 인 모듈 리프레시 동작을 하는 것으로 도시되었다. 302에서, 메모리

컨트롤러는 활성화 명령(ACT)을 메모리 모듈에 제공한다. 메모리 모듈이 인 모듈 리프레시 동작을 수행하는 동

안, 활성화 명령은 무시되고, 리프레시 동작은 중단되지 않는다. 303에서, 메모리 모듈은 인 모듈 리프레시 동

작을 완료한다. 304에서, 메모리 모듈은 메모리 모듈이 읽기 명령(RD)에 대해 준비되었다는 RAS 피드백 상태 메
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시지를 전송한다. 305에서, 메모리 컨트롤러는 읽기 명령을 메모리 모듈에 전송한다. 306에서, 메모리 모듈은

이에 응답하여 수신된 읽기 명령에 대응되는 데이터를 출력한다.

도 3b에서, 위 부분에서는 메모리 컨트롤러(MC)로부터 메모리 모듈(MM)에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도[0037]

시되었다. 반면에, 아래 부분에서는 메모리 모듈로부터 메모리 컨트롤러에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도

시되었다. 도 3b의 311에서, 메모리 모듈은 인 모듈 리프레시 동작을 수행한다. 312에서, 메모리 컨트롤러는 활

성화 명령(ACT)을 메모리 모듈에 전송한다. 313에서, 메모리 모듈은 메모리 모듈이 리프레시 동작을 수행하고

있고 메모리 컨트롤러에 대하여 리프레시 동작이 완료된 이후에 재시도할 것을 표시하는 RAS 피드백 상태 메시

지를 전송한다. 메모리 모듈의 동작을 조정하기 위해, 메모리 컨트롤러는 리프레시 동작이 완료될 때까지 다른

요청들 및/또는 동작들 및/또는 컨텍스트(context)의 스위치를 스케쥴할 수 있다. RAS 피드백 상태 메시지는 리

프레시  동작이  진행되는  메모리의  랭크/뱅크의  식별(identification)과  관련된  정보를  포함할  수  있다.

314에서, 메모리 모듈은 인 모듈 리프레시 동작을 완료한다. 315에서, 메모리 모듈은 리프레시 동작이 완료되었

다는 RAS 피드백 상태 메시지를 전송한다. RAS 피드백 상태 메시지는 리프레시 동작이 완료된 메모리의 랭크/뱅

크의 식별(identification)과 관련된 정보를 포함할 수 있다. 316에서, 메모리 컨트롤러는 활성화 명령(ACT)을

메모리 모듈에 전송한다. 317에서, 메모리 모듈은 메모리 모듈이 읽기 명령에 대해 준비가 되었다는 RAS 피드백

상태 메시지를 전송한다. 318에서, 메모리 컨트롤러는 읽기 명령(RD)를 메모리 모듈에 전송한다. 319에서, 메모

리 모듈은 이에 응답하여 수신된 읽기 명령에 대응되는 데이터를 출력한다.

도 4a는 본 발명의 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 ECC 동작을 수행함에 따른 동작 조정을 제공하기 위[0038]

한 메모리 컨트롤러와 메모리 모듈 사이의 신호 시퀀스(400)를 보여주는 그림이다.

도 4b는 본 발명의 다른 실시 예에 따라 메모리가 인 모듈 ECC 동작을 수행하고 그 결과 에러 정정 실패가 발생[0039]

하는 것에 따른 동작 조정을 제공하기 위한 메모리 컨트롤러와 메모리 모듈 사이의 신호 시퀀스를 보여주는 그

림이다. 

도 4a의 신호 시퀀스에서, 인 모듈 에러 정정 동작이 메모리 모듈에 의해 수행된다. 도 4b의 신호 시퀀스에서,[0040]

인 모듈 에러 정정 동작이 메모리 모듈에 의해 다시 수행된다. 다만, 해당 도 4b의 신호 시퀀스에서는, 에러 정

정 실패가 발생하고, 피드백 상태 메시지는 에러가 감지되었지만 정정되지는 않았다는 것을 나타낸다. 일 실시

예에서, 인 모듈 에러 정정 동작에 관련된 피드백 상태 메시지의 특정 컨텐츠는 메모리 모듈의 초기화 시점에서

선택 가능할 수 있다.

도 4a에서, 위 부분에서는 메모리 컨트롤러(MC)로부터 메모리 모듈(MM)에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도[0041]

시되었다. 반면에, 아래 부분에서는 메모리 모듈로부터 메모리 컨트롤러에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도

시되었다. 도 4a의 401에서, 메모리 컨트롤러는 활성화 명령(ACT)을 메모리 모듈에 제공한다. 402에서, 메모리

모듈은 이에 응답하여 ECC 동작이 수행되었고 읽기 명령(RD)에 대하여 준비되었다는 것을 나타내는 RAS 피드백

상태 메시지를 전송한다. RAS 피드백 상태 메시지는 에러가 정정되었던 메모리 위치에 대한 주소 정보를 포함할

수 있다. 메모리 컨트롤러는 에러 정정 이벤트(event)를 기록할 수 있다. 403에서, 메모리 컨트롤러는 읽기 명

령을 전송한다. 404에서, 메모리 모듈은 읽기 명령에 대응하는 데이터를 출력한다. 이러한 신호 시퀀스에서,

ECC가 메모리 모듈에 의해 수행되는 반면에, CPU/MC는 일반적인 방법으로 읽기 및 쓰기 명령들을 이슈한다. 

도 4b에서, 위 부분에서는 메모리 컨트롤러(MC)로부터 메모리 모듈(MM)에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도[0042]

시되었다. 반면에, 아래 부분에서는 메모리 모듈로부터 메모리 컨트롤러에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도

시되었다. 도 4b의 411에서, 메모리 컨트롤러는 메모리 모듈에 활성화 명령(ACT)를 전송한다. 412에서, 메모리

모듈은 이에 응답하여 ECC 동작이 실패하였고 에러가 정정되지 않았다는 것을 표시하는 RAS 피드백 상태 메시지

를 전송한다. 추가적으로, RAS 피드백 상태 메시지는 에러가 발생하였지만 정정되지 않은 위치를 식별하는 주소

정보를 포함할 수 있다. 413에서, 메모리 컨트롤러(또는, CPU)는 에러를 기록하고, 및/또는 적절한 조치를 수행

할 수 있다. 이러한 신호 시퀀스에서, ECC가 메모리 모듈에 의해 수행되는 반면에, CPU/MC는 일반적인 방법으로

읽기 및 쓰기 명령들을 이슈한다. 메모리 모듈의 시도는 에러를 정정하는데 실패하지만, 메모리 모듈의 시도는

에러가 감지되었다는 것과 감지된 에러의 주소를 나타내며, CPU/MC가 적절한 조치를 수행할 수 있다는 것을 나

타낸다. 

도 5a는 본 발명의 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 스크러빙(scrubbing) 동작을 수행함에 따른 동작 조[0043]

정을 제공하기 위한 메모리 모듈과 메모리 컨트롤러 사이의 신호 시퀀스(500)를 보여주는 그림이다.

도 5b는 본 발명의 다른 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 스크러빙 동작을 수행함에 따른 동작 조정을 제[0044]
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공하기 위한 메모리 모듈과 메모리 컨트롤러 사이의 신호 시퀀스(510)를 보여주는 그림이다.

도 5c는 본 발명의 또 다른 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 스크러빙 동작을 수행함에 따른 동작 조정을[0045]

제공하기 위한 메모리 모듈과 메모리 컨트롤러 사이의 신호 시퀀스(520)를 보여주는 그림이다.

일 실시 예에서, 도 5a 내지 도 5c의 신호 시퀀스 각각은 메모리 모듈의 초기화 시점에서 선택 가능하다. 도 5a[0046]

의 신호 시퀀스에서, 도시된 인 모듈 스크러빙 동작은 메모리 모듈이 스크러빙 동작이 진행 중이고 그리고 스크

러빙 동작이 완료되는 때를 나타내는 피드백 상태 메시지를 제공하는 기본 동작을 보여준다. 도 5b의 신호 시퀀

스에서, 인 모듈 스크러빙 동작은 스크러빙 동작이 진행 중인 것을 나타내는 피드백 상태 메시지를 포함한다.

스크러빙 동작은 일반 액세스에 의해 중단될 수 있다. 스크러빙 동작은 스크러빙 동작이 중단된 위치에서 재개

되고, 스크러빙 동작이 진행 중이라는 것을 나타내는 RAS 피드백 상태 메시지가 전송된다. 

도 5c의 신호 시퀀스에서, 인 모듈 스크러빙 동작은 일반 액세스보다 높은 우선 순위를 갖는다. 스크러빙 동작[0047]

이 진행 중이라는 것을 나타내는 피드백 상태 메시지에 응답하여, 활성화 명령이 완료되는 것을 기다리는 동안

메모리 컨트롤러는 다른 요청들 및/또는 동작들 및/또는 컨텍스트의 스위치를 스케쥴할 수 있다. 일 실시 예에

서, 인 모듈 스크러빙 동작에 관련된 피드백 상태 메시지의 특정 컨텐츠도 또한 메모리 모듈의 초기화 시점에서

선택 가능할 수 있다.

도 5a에서, 위 부분에서는 메모리 컨트롤러(MC)로부터 메모리 모듈(MM)에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도[0048]

시되었다. 반면에, 아래 부분에서는 메모리 모듈로부터 메모리 컨트롤러에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도

시되었다. 도 5a의 501에서, 메모리 모듈은 스크러빙 동작이 수행되고 있다는 것을 나타내는 RAS 피드백 메시지

를 메모리 컨트롤러에 전송한다. 스크러빙 동작 중에, 메모리 모듈은 주기적으로 메모리의 영역으로부터 데이터

를 읽고, ECC를 이용하여 어떠한 에러도 정정하고, 정정된 데이터를 메모리의 해당 영역에 재 기입한다. 

이러한 신호 시퀀스의 실시 예에 대해, 스크러빙 동작은 우선 순위를 가지며, 스크러빙 동작이 수행되는 동안[0049]

메모리 컨트롤러는 스크러빙 이벤트를 기록할 수 있다. 메모리 컨트롤러는 스크러빙 동작 중에 다른 요청들 및/

또는 동작들 및/또는 컨텍스트의 스위치를 스케쥴할 수 있다. 502에서, 메모리 모듈은 스크러빙 동작이 완료되

었다는 RAS 피드백 메시지를 메모리 컨트롤러에 전송한다. 만약 RAS 피드백 메시지가 스크러빙 동작이 완료되었

고 하나 이상의 에러가 검출되었지만 정정되지 않았다는 것을 또한 표시하고 RAS 피드백 메시지가 에러가 검출

된 각각의 주소를 나타내는 경우, 메모리 컨트롤러는 적절한 조치를 수행할 수 있다.

도 5b에서, 위 부분에서는 메모리 컨트롤러(MC)로부터 메모리 모듈(MM)에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도[0050]

시되었다. 반면에, 아래 부분에서는 메모리 모듈로부터 메모리 컨트롤러에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도

시되었다. 도 5b의 511에서, 메모리 모듈은 스크러빙 동작이 수행되고 있다는 것을 나타내는 RAS 피드백 메시지

를 메모리 컨트롤러에 전송한다. 512에서, 메모리 컨트롤러는 스크러빙 동작을 중단하는 활성화 명령을  메모리

모듈에 전송한다. 513에서, 메모리 모듈은 메모리 모듈이 읽기 명령(RD)에 대해 준비가 되었다는 RAS 피드백 상

태 메시지를 전송한다. 514에서, 메모리 컨트롤러는 읽기 명령을 메모리 모듈에 전송한다. 515에서, 메모리 모

듈은 이에 응답하여 수신된 읽기 명령에 대응하는 데이터를 출력한다. 516에서, 메모리 모듈은 스크러빙 동작이

중단된 위치에서 스크러빙 동작을 재개하고, 스크러빙 동작이 진행 중이라는 것을 나타내는 RAS 피드백 상태 메

시지를 메모리 컨트롤러에 전송한다. 512 및 513에 도시된 것과 같이, 메모리 컨트롤러는 스크러빙 동작을 다시

중단할 수 있다. 517에서, 메모리 모듈은 스크러빙 동작이 완료되었다는 RAS 피드백 메시지를 메모리 컨트롤러

에 전송한다. 만약 RAS 피드백 메시지가 스크러빙 동작이 완료되었고 하나 이상의 에러가 검출되었지만 정정되

지 않았다는 것을 표시하고 RAS 피드백 메시지가 에러가 검출된 각각의 주소를 나타내는 경우, 메모리 컨트롤러

는 적절한 조치를 수행할 수 있다.

도 5c에서, 위 부분에서는 메모리 컨트롤러(MC)로부터 메모리 모듈(MM)에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도[0051]

시되었다. 반면에, 아래 부분에서는 메모리 모듈로부터 메모리 컨트롤러에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도

시되었다. 도 5c의 521에서, 메모리 모듈은 스크러빙 동작이 수행 중이라는 것을 나타내는 RAS 피드백 메시지를

메모리 컨트롤러에 전송한다. 

이러한 신호 시퀀스의 실시 예에서, 스크러빙 동작은 우선 순위를 가지며, 스크러빙 동작이 수행되는 동안 메모[0052]

리 컨트롤러는 스크러빙 이벤트를 기록할 수 있고 다른 요청들 및/또는 동작들 및/또는 컨텍스트의 스위치를 스

케쥴할 수 있다. 522에서, 메모리 컨트롤러는 활성화 명령(ACT)을 메모리 모듈에 전송한다. 523에서, 메모리 모

듈은 스크러빙 동작이 수행 중이라는 RAS 피드백 상태 메시지를 메모리 컨트롤러에 전송한다. RAS 피드백 상태

메시지는 스크러빙 동작이 완료 되기 전의 시간 길이(Latency)를 나타내는 정보를 포함할 수 있다. 메모리 컨트
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롤러는 표시된 레이턴시에 기초하여 기다리거나 컨텍스트 스위치를 할 수 있다. 524에서, 메모리 모듈은 스크러

빙 동작이 완료되었다는 RAS 피드백 메시지를 메모리 컨트롤러에 전송한다. 만약 RAS 피드백 메시지가 스크러빙

동작이 완료되었고 하나 이상의 에러가 검출되었지만 정정되지 않았다는 것을 표시하고 RAS 피드백 메시지가 에

러가 검출된 각각의 주소를 나타내는 경우, 메모리 컨트롤러는 적절한 조치를 수행할 수 있다. 525에서, 메모리

컨트롤러는 활성화 명령(ACT)을 메모리 모듈에 전송한다. 526에서, 메모리 모듈은 메모리 모듈이 읽기 명령에

대해 준비가 되었다는 RAS 피드백 상태 메시지를 전송한다. 527에서, 메모리 컨트롤러는 읽기 명령(RD)을 메모

리 모듈에 전송한다. 528에서, 메모리 모듈은 이에 응답하여 수신된 읽기 명령에 대응하는 데이터를 출력한다.

도 6a는 본 발명의 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 웨어 레벨링(wear-leveling)을 수행함에 따른 동작[0053]

조정을 제공하기 위한 메모리 모듈과 메모리 컨트롤러 사이의 신호 시퀀스(600)를 보여주는 그림이다.

도 6b는 본 발명의 다른 실시 예에 따라 메모리 모듈이 인 모듈 웨어 레벨링을 수행함에 따른 동작 조정을 제공[0054]

하기 위한 메모리 모듈과 메모리 컨트롤러 사이의 신호 시퀀스(610)를 보여주는 그림이다.

일 실시 예에서, 도 6a 및 도 6b의 신호 시퀀스 각각은 메모리 모듈의 초기화 시점에서 선택 가능하다. 도 6a의[0055]

신호 시퀀스에서, 도시된 인 모듈 웨어 레벨링 동작은 일반 액세스들보다 높은 우선 순위를 갖는다. 메모리 모

듈은 웨어 레벨링 동작이 진행 중이라는 것을 나타내는 피드백 상태 메시지를 전송하고, 메모리 컨트롤러는 활

성화 명령이 완료되는 것을 기다리는 동안 다른 요청들 및/또는 동작들 및/또는 컨텍스트의 스위치를 스케쥴할

수 있다. 

도 6b의 신호 시퀀스에서, 인 모듈 웨어 레벨링 동작은 활성화 명령에 응답하여 웨어 레벨링 동작이 진행 중에[0056]

있다는 것을 나타내는 피드백 상태 메시지를 제공한다. 하지만, 웨어 레벨링 동작은 우선 순위를 가지며, 웨어

레벨링 동작은 중단되지 않는다. 피드백 상태에 응답하여, 메모리 컨트롤러는 활성화 명령이 완료되는 것을 기

다리는 동안 다른 요청들 및/또는 동작들 및/또는 컨텍스트의 스위치를 스케쥴할 수 있다. 피드백 상태 메시지

는 웨어 레벨링 동작이 완료되는 때에 메모리 모듈에 의해 전송되고, 메모리 컨트롤러는 정상 액세스를 시작할

수 있다. 일 실시 예에서, 인 모듈 웨어 레벨링 동작에 관련된 피드백 상태 메시지의 특정 컨텐츠는 메모리 모

듈의 초기화 시점에서 선택 가능할 수 있다.

도 6a에서, 위 부분에서는 메모리 컨트롤러(MC)로부터 메모리 모듈(MM)에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도[0057]

시되었다. 반면에, 아래 부분에서는 메모리 모듈로부터 메모리 컨트롤러에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도

시되었다. 도 6a의 601에서, 메모리 모듈은 웨어 레벨링 동작이 수행 중이라는 것을 나타내는 RAS 피드백 메시

지를 메모리 컨트롤러에 전송한다. 웨어 레벨링 동작 중에, 예를 들어, 메모리 모듈은 불휘발성 메모리 내의 웨

어(wear) 수준을 균등하게 조절하기 위해 메모리 페이지들을 교환하도록 쓰기 카운트(write-count) 테이블 및

리맵(remap) 테이블을 이용하여 불휘발성 메모리의 메모리 페이지들을 리매핑(remapping)한다. 이러한 신호 시

퀀스의 실시 예에 대해, 웨어 레벨링 동작은 우선 순위를 가진다. 웨어 레벨링 동작이 수행 중에, 메모리 컨트

롤러는 웨어 레벨링 이벤트를 기록할 수 있다. 추가적으로, 메모리 컨트롤러는 다른 요청들 및/또는 동작들을

스케쥴할 수 있다. 602에서, 메모리 모듈은 웨어 레벨링 동작이 완료되었다는 RAS 피드백 메시지를 메모리 컨트

롤러에 전송한다.

도 6b에서, 위 부분에서는 메모리 컨트롤러(MC)로부터 메모리 모듈(MM)에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도[0058]

시되었다. 반면에, 아래 부분에서는 메모리 모듈로부터 메모리 컨트롤러에 전송되는 신호들 또는 메시지들이 도

시되었다. 도 6b의 611에서, 메모리 모듈은 웨어 레벨링 동작이 수행 중이라는 것을 나타내는 RAS 피드백 상태

메시지를 메모리 컨트롤러에 전송한다. 이러한 신호 시퀀스의 실시 예에 대해, 웨어 레벨링 동작은 우선순위를

가지며, 웨어 레벨링 동작이 수행 되는 동안 메모리 컨트롤러는 웨어 레벨링 이벤트를 기록할 수 있고, 다른 요

청들 및/또는 동작들 및/또는 컨텍스트의 스위치를 스케쥴할 수 있다. 612에서, 메모리 컨트롤러는 활성화 명령

을 메모리 모듈에 전송한다. 

613에서, 메모리 모듈은 웨어 레벨링 동작이 수행 중이고 웨어 레벨링 동작이 완료된 이후에 재시도할 것을 나[0059]

타내는 RAS 피드백 상태 메시지를 메모리 컨트롤러에 전송한다. RAS 피드백 상태 메시지는 웨어 레벨링 동작이

완료 되기 전의 시간 길이(Latency)를 나타내는 정보를 포함할 수 있다. 메모리 컨트롤러는 표시된 레이턴시에

기초하여 기다리거나 컨텍스트 스위치를 할 수 있다. 이러한 신호 시퀀스의 614에서, 메모리 모듈은 웨어 레벨

링 동작이 완료되었다는 RAS 피드백 메시지를 메모리 컨트롤러에 전송한다. 615에서, 메모리 컨트롤러는 활성화

명령을 메모리 모듈에 전송한다. 616에서, 메모리 모듈은 메모리 모듈이 읽기 명령에 대해 준비가 되었다는 RAS

피드백 상태 메시지를 전송한다. 617에서, 메모리 컨트롤러는 읽기 명령(RD)를 메모리 모듈에 전송한다. 618에

서, 메모리 모듈은 이에 응답하여 수신된 읽기 명령에 대응하는 데이터를 출력한다.
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표 2는 CPU/MC (예를 들어, 호스트)에 의해 수행될 수 있는 잠재적인 대응 동작들과 함께 RAS 피드백 상태 메시[0060]

지들 내에 포함될 수 있는 예시적인 정보를 포함한다. 

표 2

[0061]

- RAS 상태 정보의 예-[0062]

다섯 개의 커넥터 핀들이 용도 변경된 실시 예를 다시 참조하면, 다섯 개의 용도 변경된 커넥터 핀들에 의해 전[0064]

달될 수 있고 4 사이클을 사용하는 예시적인 RAS 피드백 상태 메시지가 표 3에 도시된 것과 같이 정리될 수 있

다.

표 3

[0065]

- RAS 피드백 상태 메시지의 예-[0066]

표 3에 도시된 RAS 피드백 상태 메시지의 예에서, 'Sync'는 RAS 상태 메시지가 새로운 피드백 패킷(packet)이라[0068]

는  것을  나타낸다.  'TID'는  어드레스와  유사할  수  있는  트랜젝션(transaction)  ID(identification)을

나타낸다. 패리티(parity)는 RAS  피드백 상태 메시지를 보호하는데 사용될 수 있는 정보를 나타낸다. 도 3의

RAS 피드백 상태 메시지에 대해 용도 변경된 다섯 개의 핀들의 ID(Identification)는 편의에 따라 정의될 수 있

다는 것은 쉽게 이해될 수 있을 것이다.
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표 4 내지 표 7은 RAS 피드백 상태 메시지에 포함될 수 있는 추가적인 정보의 예를 포함하고 있다.[0069]

표 4

[0070]

- RAS 피드백 상태 메시지 정보의 예-[0071]
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표 5

[0072]

- RAS 피드백 상태 메시지 정보의 예-[0073]
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표 6

[0074]

- RAS 피드백 상태 메시지 정보의 예-[0075]

표 7

[0076]

- RAS 피드백 상태 메시지 정보의 예-[0077]

도 7은 본 발명의 실시 예에 따른 DQ(데이터) 버스를 통해 RAS 피드백 상태 메시지가 전송되는 CPU/MC(701)와[0079]

메모리 모듈(702) 사이의 인터페이스(700)를 보여주는 그림이다. 도 8은 본 발명의 실시 예에 따른 DQ 버스를

통해 RAS 피드백 상태 메시지가 전송되는 방법을 보여주는 순서도(800)이다.

이러한 대안적인(alternative) 실시 예에서, 도 8의 S801 단계에서, 용도 변경된 제 1 커넥터 핀은 피드백 신호[0080]

(D_RDY)를 전송하도록 사용될 수 있다. 피드백 신호(D_RDY)는 CPU/MC(701)로부터 주의(attention)를 요청하기

위해 메모리 모듈(702)에 의해 사용된다. CPU/MC(701)가 피드백 신호(D_RDY)를 수신하고 난 후, S802 단계에서
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CPU/MC(701)는 제 2 용도 변경된 커넥터 핀 상에서 신호(D_SEND)를 전송하여, S803 단계에서 메모리 모듈(702)

로부터 RAS 피드백 상태 정보를 당겨오도록 한다. 세 개의 용도 변경된 핀들이 TID를 전송하기 위해 사용된다.

이러한 대안적인(alternative) 실시 예에서, RAS 피드백 상태 메시지는 DQ 버스를 통해 전송된다. DQ 버스의 상

대적인(relative) 사이즈는 다수의 정보 비트들이 메모리 모듈로부터 CPU/MC로 전송되도록 한다.

다른 실시 예에서, 호스트(예를 들어, 시스템 CPU/MC)는 특별 MRS(Mode Register Set) 명령을 송신하여 사전에[0081]

메모리 모듈의 RAS 피드백 상태 정보를 요청할 수 있다. 도 9는 본 발명의 실시 예에 따른 RAS 피드백 상태 메

시지를 읽도록 MRS 커맨드를 이용하여 메모리 모듈을 구성하는 방법을 보여주는 순서도(900)이다.

MRS 명령은 통상적으로 DDR4 DIMM에 대해 정의되어 있다. 다만, 본 발명의 실시 예에 따르면, MRS 명령 내의 사[0082]

용되지 않은 비트들은 메모리 모듈이 특별한 모드에 진입하도록 신호를 보내거나 트리거(trigger)할 수 있다.

여기서, 특별한 모드는 MPR 읽기 모드로 지칭될 수 있고, MPR 읽기 모드는 또한 통상적으로 DDR4 DIMM에 대해

정의된다. S901 단계에서, 호스트는 MRS(MR3) 명령을 메모리 모듈에 전송한다. S902 단계에서, 호스트는 읽기

명령(RD)를 메모리 모듈에 전송한다. S903 단계에서, 메모리 모듈은 일반 데이터 대신에 무효(Invalid) + 로그

(Log) 메시지를 반환(return)한다. S904 단계에서, CPU/MC 호스트는 메모리 모듈이 특별한 MPR 모드에서 빠져

나오도록 하는 신호를 보내거나 트리거(trigger)하도록 구성된 다른 MRS 명령을 이슈한다. 

도 10은 본 발명의 실시 예에 따라 DQ 버스가 피드백 상태 정보(1000)를 전송하기 위해 사용되는 경우의 RAS 피[0083]

드백 상태 메시지의 배열을 보여주는 그림이다. 도 10에 도시된 바와 같이, 여덟 개의 64 비트의 워드(WD0~WD

7)는 DQ 버스 상에서 메모리 모듈로부터의 출력이고, 이는 1001로 표시되었다. 네 개의 3 비트 워드는 메모리

모듈로부터 출력된 TID+무효(Invalid) 메시지이고, 이는 1002로 표시되었다. 3 비트 워드는 용도 변경된 커넥터

핀들을 통해 전송될 수 있다.

처음 두 개의 64 비트 워드(WD0, WD1)의 비트[6:0]는 각각 무효 이유(Invalid Reason) 코드 및 재시도 시간[0084]

(Retry Time) 코드를 포함한다. 무효 이유 코드의 비트[5]는 에러가 발생하였는지 여부를 나타낸다. 무효 이유

코드의 비트[4]는 이동(migration)이 발생하였는지 여부를 나타낸다. 무효 이유 코드의 비트[3]은 가비지 콜렉

션(GC) 동작이 발생하였는지 여부를 나타낸다. 무효 이유 코드의 비트[2]는 웨어 레벨링(WL) 동작이 발생하였는

지 여부를 나타낸다. 무효 이유 코드의 비트[1]는 리프레시 동작이 발생하였는지 여부를 나타낸다. 무효 이유

코드의 비트[0]는 미스(miss)가 발생하였는지 여부를 나타낸다.

 재시도 시간의 비트[5:2]는 이진(binary) 기본(base) 승수(multiplier)를 나타내고, 재시도 시간의 비트[1:[0085]

0]는 기본 승수에 의해 곱해지는 시간의 단위를 나타낸다. 일 실시 예에서, 이진 '00'의 단위 코드는 100ns의

기본 시간을 나타낸다. 이진 '01'의 단위 코드는 1us의 기본 시간을 나타낸다. 이진 '10'의 단위 코드는 10us의

기본 시간을 나타낸다. 이진 '11'의 단위 코드는 100us의 기본 시간을 나타낸다. 예를 들어, 재시도 시간 코드

의 비트[5:2]가 이진 '0100' (즉, 십진수 4)이고, 단위 코드가 이진 '00'인 경우, 재시도 시간 코드는 400ns의

재시도 시간을 나타낸다.

다른 실시 예에서, 기존의 커넥터 핀(ALERT_n)에 타이밍 정의를 추가하여 메모리 모듈이 NVDIMM-P 모드에 있는[0086]

경우, 커넥터 핀(ALERT_n)은 신호(D_RDY)로서 사용될 수 있다. 종래의 DDR4  사양(specification)에서, 신호

(ALERT_n)는  두  가지  타입의  에러(쓰기 CRC(Cyclic  Redundancy  Check)  에러,  CA(Command  Address)  패리티

에러)의 발생을 시그널링(signaling)하기 위해 사용된다. 이러한 두 가지 에러는 신호(ALERT_n)의 펄스 폭에 의

해 구별될 수 있다. 예를 들어, 쓰기 CRC 에러가 발생한 경우, DDR4-2400 사양의 메모리 모듈은 신호(ALERT_n)

를 대략 6 내지 10 클록 사이클 사이 동안 로직 로우로 출력한다. CA 패리티 에러가 발생한 경우, DDR4-2400 사

양의 메모리 모듈은 신호(ALERT_n)를 대략 72 내지 144 클록 사이클 사이 동안 로직 로우로 출력한다. 본 발명

의 실시 예에 따르면, 신호(ALERT_n)의 대략 2 사이클과 3 사이클 사이의 짧은 펄스 폭은 신호(D_RDY)를 나타내

도록 사용될 수 있다. 이에 따라, 신호(ALERT_n)는 쓰기 CRC 및 CA 패리티 발생에 대한 DDR4-2400 사양에 따른

기능을 수행한다. 일 실시 예에서, 신호(ALERT_n)가 신호(D_RDY)에 대해 사용되는 경우, 신호(D_RDY)는 항상 가

장 낮은 우선 순위를 가질 것이고, 따라서 쓰기 CRC 또는 CA 패리티의 발생의 검출이 보장된다.

표 8은 본 발명의 일 실시 예에 따른 DRAM DIMM 모드 및 NVDIMM-P 모드의 메모리 모듈에 대한 커넥터 핀들을 보[0087]

여준다. 표 8에 도시된 바와 같이, 메모리 모듈이 DRAM DIMM 모드인 경우, 핀(ALERT_n*)(핀 208)은 메모리 컨트

롤러의 관점에서 전송(Tx) 및 수신(Rx) 기능을 제공하도록 잘 알려진 방법으로 동작한다. 또한, 신호(CS_n[1])

(핀 89), 신호(ODT[1])(핀 91), 신호(CKE[1])(핀 203)는 메모리 컨트롤러의 관점에서 전송 기능을 제공하도록

잘 알려진 방법으로 동작한다. 메모리 모듈이 NVDIMM-P 모드인 경우, 핀(208)은 신호(ALERT_n/D_RDY)로 정의되

고, 메모리 컨트롤러의 관점에서 전송(Tx) 및 수신(Rx) 기능 모두를 제공한다. 핀(89, 91, 203)은 MSC[2:0]으로
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정의된다.  핀(89,  91,  203)은  메모리  컨트롤러의  관점에서  수신  기능을  제공한다.  일  실시  예에서,  신호

(ALERT_n/D_RDY)  및 MSG[2:0]는 SDR(Single  Data  Rate)  방식으로 동작할 수 있다. 다른 실시 예에서, 신호

(ALERT_n/D_RDY) 및 MSG[2:0]는 DDR(Double Data Rate) 방식으로 동작할 수 있다.

표 8

[0088]

- DRAM DIMM 모드 및 NVDIMM-P 모드의 메모리 모듈에 대한 커넥터 핀들-[0089]

표 9는 본 발명의 실시 예에 따른 NVDIMM-P 모드에서 ALERT_n 커넥터 핀이 D_RDY 신호로 사용되는 경우, 커넥터[0091]

핀(ALERT_n)에 대한 타이밍 및 메시지 정의를 보여준다. NVDIMM-P 모드에서, 커넥터 핀(ALERT_n)의 펄스 폭은

신호(D_RDY)에 대해 약 2 사이클 및 3 사이클 사이로 정의된다. 약 6 사이클 및 약 10 사이클 사이의 펄스 폭에

대해, 커넥터 핀(ALERT_n)은 쓰기 CRC 에러의 발생으로 정의된다. 또한, 약 72 사이클 및 약 144 사이클 사이의

펄스 폭에 대해 커넥터 핀(ALERT_n)은 CA 패리티 에러의 발생으로 정의된다.

표 9

[0093]

- NVDIMM-P 모드에서 ALERT_n 커넥터 핀이 D_RDY 신호로 사용되는 경우, ALERT_n 커넥터 핀에 대한 타이밍 및[0094]

메시지 정의-

일 실시 예에서, 신호(D_RDY)로서 사용되기 전에 커넥터 핀(ALERT_n)은 최소한 하나의 사이클 동안 로직 하이를[0096]

출력해야 한다. 추가적으로, 각각의 신호(D_RDY) 이후에 커넥터 핀(ALERT_n)은 최소한 하나의 사이클 동안 로직

하이를 출력하여 호스트 시스템에 의해 인식될 수 있도록 해야 한다. 

도 11은 본 발명의 실시 예에 따라 D_RDY 신호로서 사용되는 ALERT_n 핀을 위한 신호도(1100)이다. 도 11에서,[0097]

신호 흐름은 메모리 모듈(1102)에서 메모리 컨트롤러(1101)로 향하는 것으로 도시되었다.

도 12는 본 발명의 다른 실시 예에 따른 선택된 핀들이 D_RDY 신호와 관련된 상태 정보(예를 들어, 캐시 정보[0098]

등)을 전송하도록 용도가 변경된 메모리 채널(1200) 내의 메모리 모듈 커넥터의 핀 아웃을 보여주는 그림이다.

다만, 상태 정보의 예는 이에 제한되지 않는다. 특히, 도 12는 통신 채널(1200)의 하나의 메모리 모듈(1201)의

예시적인 핀 아웃의 실시 예를 보여준다. 통신 채널(1200)의 메모리 모듈의 세 개의 핀들은 상태 정보(예를 들

어, 캐시 정보 등)을 메모리 컨트롤러(미도시) 또는 MC(미도시) 또는 일체형의 메모리 컨트롤러(미도시)를 포함

하는 CPU(미도시)에 전송하도록 용도가 변경되었다.

도 12에 도시된 바와 같이, 세 개의 예시적인 커넥터 핀(ODT[1], CKE[1], CS_n[1])은 캐시 상태 정보를 메모리[0099]

컨트롤러에 전송하도록 용도 변경되었다. 본 발명의 실시 예에 따라 메모리 모듈의 다른 커넥터 핀들이 캐시 상

태 정보를 메모리 컨트롤러에 전송하도록 용도 변경될 수 있다는 것은 쉽게 이해될 수 있다. 다른 실시 예에서,
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예시적인 커넥터 핀(ODT[1], CKE[1])은 각각 MSG[0] 및 MSG[1]으로서 캐시 상태 정보를 전송하는데 사용되고,

이에 따라 메시지는 두 비트의 폭이 된다. 다만, 메시지는 DDR(Double Data Rate)이 가능하도록 하는 메시지 스

트로브 신호(MSG_S)를 포함한다. 

일 실시 예에서, 전용 핀은 D_SEND에 대해 사용되지 않는다. 대신에, D_SEND에 대한 정의되지 않은 DDR4 명령이[0100]

사용되고, 여기서 이는 TB(Transaction Burst) 명령으로서 지칭된다. TB(Transaction Burst) 명령은 기존의 커

맨드 및 어드레스 핀들을 사용하여 동일한 기능을 제공하기 위해 트렌젝션 데이터 버스트(transaction  data

burst)를 개시한다. TB 명령은 NVM 다이렉트(direct) 모드 및 DRAM+NVM 캐시 모드에서 동작한다. 표 10은 TB

명령의 정의를 보여준다.

표 10

[0101]

 - 트렌젝션 버스트 커맨드(transaction burst command)-[0102]

도 13은 본 발명의 실시 예에 따른 TB(Transaction Burst) 명령을 보여주는 신호 흐름도(1300)이다. 도 13에[0104]

도시된 바와 같이, 1303에서, 호스트(1301)는 CA 버스 상에서 두 개의 TRD 커맨드를 메모리 모듈(1302)에 전송

할 수 있다. 1304에서, 메모리 모듈(1302)은 이에 응답하여 두 개의 읽기가 패치(fetch)될 준비가 되었다는 것

을 표시한다. 이후, 1305에서, 호스트(1301)는 두 개의 데이터를 출력하는 두 버스트(burst)(1306)를 형성하도

록 메모리 모듈(1302)에 지시하는 TB 커맨드를 전송한다. 첨부되는 각각의 데이터는 유효(V: Valid) 비트와 해

당 ID(RID)를 포함한다. 만약 호스트가 신호(D_RDY)를 수신하지 않는 경우, 호스트는 TB 커맨드를 이슈하지 않

는다. TB 커맨드와 데이터의 반환 사이의 시간은 고정될 수 있고, 일 실시 예에서 이 시간은 'tSND'와 동일할

수 있다.

도 14는 본 발명의 실시 예에 따른 읽기 상태(RS: Read Status) 메시지를 보여주는 신호 흐름도(1400)이다. 도[0105]

7 내지 도 9에 도시된 실시 예와 유사하게, 도 14에 도시된 바와 같이, 호스트는 사전에 메모리 모듈로부터 읽

기 상태 정보를 읽어올 수 있고, 또는 메모리 모듈(1402)은 사전에 tSND 메시지를 이용하여 호스트(1401)로부터

주의(attention)를 요청하고 상태 정보를 호스트(1401)에 전송할 수 있다. 1403에서, 호스트(1401)가 메모리 모

듈(1402)의  상태를  읽기를  원하는  경우,  호스트(1401)는  RS  명령을  전송한다.  메모리  모듈(1402)이  호스트

(1401)로부터의 주의를 원하는 경우, 메모리 모듈(1402)은 신호(D_RDY)(도 14에서 미도시됨)를 전송한다. 그리
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고, 1404에서, 호스트(1401)는 상태를 읽기 위해 TB 커맨드를 메모리 모듈(1402)에 전송한다.

일 실시 예에서, RAS 피드백 상태 정보의 정의는 도 7 내지 도 9를 참조하여 설명된 바와 동일할 수 있다. RAS[0106]

피드백 상태 정보에 더하여, 상태 정보 메시지는 또한 WC(Write Credit) 및 쓰기 ID(Write ID) 정보를 포함할

수 있다. 이에 따라, 메모리 모듈은 쓰기 상태에 대한 정보를 반환할 것이다. 예를 들어, 쓰기 상태에 대한 정

보는 WID 체크에 의해 쓰기(write)가 성공하였는지 여부, WC를 체크하여 추가적인 쓰기 데이터를 수용할 만한

충분한 공간이 있는지 여부 등을 포함할 수 있다. 일 실시 예에서, CRC는 패킷 무결성(integrity) 보호를 위해

사용될 수 있다.

호스트(1401)는 “MSG[0],  cycle  1”를 읽어 일반 데이터 패킷들과 상태 패킷들을 구분할 수 있다. 즉, “[0107]

MSG[0]” 비트가 로직 '0'인 경우, 호스트(1401)는 패킷을 일반 데이터로 디코딩(decoding)할 것이다. 만약 “

MSG[0]” 비트가 로직 '1'인 경우, 호스트(1401)는 패킷을 상태 패킷으로 디코딩할 것이다.

일 실시 예에서, 읽기 상태(RS: Read Status) 메시지는 표 11에서 도시된 바와 같이 정의될 수 있다.[0108]

표 11

[0109]

- 읽기 상태(Read Status) 메시지-[0110]

표 12는 본 발명의 실시 예에 따른 예시적인 읽기 상태 패킷의 정의를 보여준다.[0112]
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표 12

[0113]

- 읽기 패킷(Read Packet) - “읽기 상태(Read Status)”-[0114]

일 실시 예에서, 읽기 상태(RS) 커맨드는 메모리 모듈의 상태를 읽기 위해 사용될 수 있다. 메모리 모듈의 상태[0116]

는 WC(Write Credit)와 메모리 모듈 응답 정보를 포함한다. 읽기 상태 커맨드는 NVM 다이렉트 모드와 DRAM+NVM

캐시 모드에서 사용 가능할 수 있다. 도 15는 본 발명의 실시 예에 따른 RS(Read Status) 리턴 메시지의 배열을

보여주는 그림이다.

도 16은 본 발명의 실시 예에 따른 인 모듈 리프레시 기능들, 인 모듈 ECC 기능, 인 모듈 스크러빙, 및/또는 인[0117]

모듈 웨어 레벨링 관리를 제어하거나 지원하고 동작 조정을 호스트 장치에 제공하는 메모리 모듈을 포함하는 전

자 장치(1600)를 보여주는 블록도이다.

전자 장치(1600)는 컴퓨팅 장치, PDA(Personal Digital Assistant), 랩탑(laptop) 컴퓨터, 모바일 컴퓨터, 웹[0118]

태블릿(tablet), 무선 폰, 스마트 폰, 디지털 뮤직 플레이어, 또는 유선이나 무선 전자 장치에서 사용될 수 있

다. 다만, 이에 제한되는 것이 아니다. 전자 장치(1600)는 버스(1650)를 통해 서로 연결된 컨트롤러(1610), 입

출력 장치(1620), 메모리 장치(1630), 그리고 무선 인터페이스(1640)를 포함할 수 있다. 예를 들어, 입출력 장

치(1620)는 키 패드, 키보드, 디스플레이, 또는 터치 스크린 디스플레이를 포함할 수 있다. 다만, 입출력 장치

(1620)의 예는 이에 제한되는 것이 아니다. 예를 들어, 컨트롤러(1610)는 적어도 하나의 마이크로 프로세서

(microprocessor), 적어도 하나의 디지털 시그널 프로세서(digital signal processor), 적어도 하나의 마이크

로 컨트롤러(microcontroller) 등을 포함할 수 있다. 메모리 장치(1630)는 컨트롤러(1610)에 의해 사용될 커맨

드 코드나 유저 데이터를 저장하도록 구성될 수 있다. 일 실시 예에서, 메모리 장치(1630)는 본 발명의 실시 예

에 따른 인 모듈 리프레시 기능들, 인 모듈 ECC 기능, 인 모듈 스크러빙, 및/또는 인 모듈 웨어 레벨링 관리를

제어하거나 지원하고 동작 조정을 호스트 장치에 제공하는 메모리 모듈을 포함할 수 있다.

전자 장치(1600)는 RF 신호를 이용하여 무선 통신 네트워크로부터 데이터를 수신하거나 무선 통신 네트워크로[0119]

데이터를 전송하도록 구성된 무선 인터페이스(1640)를 이용할 수 있다. 예를 들어, 무선 인터페이스(1640)는 안

테나, 무선 송수신기 등을 포함할 수 있다. 전자 장치(1600)는 통신 시스템의 통신 인터페이스 프로토콜로 사용

될  수  있다.  예를  들어,  통신  인터페이스  프로토콜은  CDMA(Code  Division  Multiple  Access),  GSM(Global

System  for  Mobile  Communications),  NADC(North  American  Digital  Communications),  E-TDMA(Extended Time

Division Multiple Access), WCDMA(Wideband CDMA), CDMA2000, Wi-Fi, Muni Wi-Fi(Municipal Wi-Fi), 블루투

스(Bluetooth),  DECT(Digital  Enhanced  Cordless  Telecommunications),  Wireless  USB(Wireless  Universal

Serial  Bus),  Flash  OFDM(Fast  low-latency  access  with  seamless  handoff  Orthogonal  Frequency  Division

Multiplexing),  IEEE  802.20,  GPRS(General  Packet  Radio  Service),  iBurst,  WiBro(Wireless  Broadband),

WiMAX, WiMAX-Advanced, UMTS TDD (Universal Mobile Telecommunication Service - Time Division Duplex),

HSPA(High  Speed  Packet  Access),  EVDO(Evolution  Data  Optimized),  LTE-Advanced(Long  Term  Evolution  -

Advanced), MMDS(Multichannel Multipoint Distribution Service) 등을 포함할 수 있다. 다만, 통신 인터페이

스 프로토콜의 예는 이에 제한되는 것이 아니다.

도 17은 본 발명의 실시 예에 따른 인 모듈 리프레시 기능들, 인 모듈 ECC 기능, 인 모듈 스크러빙, 및/또는 인[0120]

모듈 웨어 레벨링 관리를 제어하거나 지원하고 동작 조정을 호스트 장치에 제공하는 메모리 모듈을 포함할 수
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있는 메모리 시스템(1700)을 보여주는 블록도이다.

메모리 시스템(1700)은 대량의 데이터를 저장하기 위한 메모리 장치(1710)와 메모리 컨트롤러(1720)를 포함할[0121]

수 있다. 호스트(1730)의 읽기/쓰기 요청에 응답하여, 메모리 컨트롤러(1720)는 메모리 장치(1710)에 저장된 데

이터를 읽거나 메모리 장치(1710)에 데이터를 쓰도록 메모리 장치(1710)를 제어할 수 있다. 메모리 컨트롤러

(1720)는  호스트(1730)(예를 들어,  모바일 장치 또는 컴퓨터 시스템)로부터 제공된 어드레스를 메모리 장치

(1710)의 물리 주소에 매핑하기 위한 어드레스 매핑 테이블을 포함할 수 있다. 메모리 장치(1710)는 본 발명의

실시 예에 따른 인 모듈 리프레시 기능들, 인 모듈 ECC 기능, 인 모듈 스크러빙, 및/또는 인 모듈 웨어 레벨링

관리를 제어하거나 지원하고 동작 조정을 호스트 장치에 제공하는 메모리 모듈을 포함할 수 있다.

당업자에 의해 인식될 바와 같이, 본 명세서에 기술된 혁신적인 개념은 광범위한 응용 분야에 걸쳐 변경되고 변[0122]

화될  수  있다.  따라서,  청구된  기술  구성의  범위는  상술한  어떠한  특정  교시(teaching)에  제한되는  것이

아니라, 다음의 청구 범위에 의해 정의된다.

부호의 설명

100 : 시스템 101 : 메모리 모듈[0123]

102 : CPU 103 : 메모리 컨트롤러

104 : 인 모듈 컨트롤러 105 : 메모리 칩

106 : 리프레시 로직 107 : 타이머들

108 : 카운터들 109 : 레지스터들

110 : 기능적 구성 요소들 200 : 메모리 채널

201, 202 : 메모리 모듈 203 : 메모리 컨트롤러

701 : CPU/MC 702 : 메모리 모듈

1101 : 메모리 컨트롤러 1102 : 메모리 모듈

1201 : 메모리 모듈 1301 : 호스트

1302 : 메모리 모듈 1401: 호스트

1402 : 메모리 모듈 1600 : 전자 장치

1610 : 컨트롤러 1620 : 입출력 장치

1630 : 메모리 장치 1640 : 인터페이스

1650 : 버스 1700 : 메모리 시스템

1710 : 메모리 장치 1720 : 메모리 컨트롤러

1730 : 호스트
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