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인 메모리 모듈); 상기 시스템에 전자적으로 연결되며, 상기 PCM 모듈들이 병렬로 전자적으로 연결되는 메모리

버스(memory bus); 및 상기 PCM 모듈들에 대응하는 파라미터들을 포함하는 BIOS(Basic Input/Output System: 기
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특허청구의 범위

청구항 1 

시스템으로서,

하나 이상의 PCM(Phase Change Memory: 상변화 메모리) 모듈들을 포함하는 DIMM(Dual Inline Memory Module:

듀얼 인라인 메모리 모듈);

상기 시스템에 전자적으로 연결되는 메모리 버스(memory bus) - 상기 PCM 모듈들은 상기 메모리 버스에 병렬로

전자적으로 연결됨 -; 및

상기 PCM 모듈들에 대응하는 파라미터들을 보전(maintaining)하도록 구성된 BIOS(Basic Input/Output System:

기본 입출력 시스템)를 포함하는 시스템.

청구항 2 

제1항에 있어서, 

상기  파라미터들은  상기  PCM  모듈들의  애디티브  레이턴시(additive  latency)를  위한  값(value)  또는

CAS(Column Address Strobe) 레이턴시를 위한 값을 포함하는 시스템.

청구항 3 

제1항에 있어서, 

상기 PCM 모듈들은, 상기 DIMM으로 로우 어드레스(row address)가 제공된 후 곧바로, 상기 DIMM으로 컬럼 어드

레스(column address)가 제공될 수 있게 하는 애디티브 레이턴시와 연관되는 시스템.

청구항 4 

제1항에 있어서, 

상기 DIMM의 특정 어드레스들에 대응하는 쓰기 데이터(write data)를 캐시(cache)하는 DRAM 캐시 메모리(DRAM

cache memory)를 더 포함하는 시스템.

청구항 5 

제1항에 있어서, 

뱅크 어드레스 비트들(bank address bits)은 다중의 상기 하나 이상의 PCM 모듈들에 걸친 다중 메모리 뱅크들

(multiple memory banks)에 대응하는 시스템.

청구항 6 

제1항에 있어서, 

상기 DIMM은 상기 시스템의 주 메모리(main memory)를 포함하는 시스템.

청구항 7 

제1항에 있어서, 

상기 하나 이상의 PCM  모듈들은 DRAM  모드 레지스터들(DRAM  mode  registers)  및/또는 DRAM  인터페이스(DRAM

interface)를 포함하는 시스템.

청구항 8 

하나 이상의 PCM 모듈들을 포함하는 DIMM에 활성화 명령(activate instruction)을 제공하는 단계;

상기 PCM 모듈들에 로우 어드레스를 제공하는 단계; 및
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상기 PCM 모듈들에 다음번 로우 어드레스(subsequent row address)를 제공하기 전에, 다중 컬럼 어드레스들을

제공하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서, 

상기 DIMM에 로우 어드레스를 제공한 후 곧바로, 상기 다중 컬럼 어드레스들 중 하나를 상기 DIMM에 제공하는

단계를 더 포함하는 방법.

청구항 10 

제8항에 있어서, 

상기 PCM 모듈들에 대응하는 파라미터들을 컴퓨팅 플랫폼(computing platform)의 BIOS에 보전하는 단계를 더 포

함하는 방법.

청구항 11 

제10항에 있어서, 

상기 파라미터들은 상기 PCM 모듈들의 애디티브 레이턴시를 위한 값을 포함하는 방법.

청구항 12 

제8항에 있어서, 

상기 DIMM의 특정 어드레스들에 대응하는 쓰기 데이터를 DRAM 캐시 메모리에 캐싱(caching)함으로써, 상기 PCM

모듈들의 사이클링 한도(cycling limit)를 관리(managing)하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서, 

적어도 부분적으로 상기 PCM 모듈들의 특성들에 기초하여 상기 DRAM 캐시 메모리를 위한 메모리 사이즈를 선택

하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 14 

제8항에 있어서, 

뱅크 어드레스 비트들(bank address bits)을 이용하여 상기 하나 이상의 PCM 모듈들에 걸친 다중 메모리 뱅크들

을 액세스(accessing)하는 단계를 더 포함하는 방법.

청구항 15 

제10항에 있어서, 

상기 DIMM은 상기 컴퓨팅 플랫폼의 주 메모리(main memory)를 포함하는 방법.

청구항 16 

적어도 부분적으로 DRAM 모듈들에 기초하여 전자적으로 작동하도록 구성된 DIMM을 포함하고, 상기 DIMM은 하나

이상의 PCM 모듈들을 포함하고, BIOS 내에 보전되는 파라미터들에 기초하여 동작하도록 구성되는 메모리 장치.

청구항 17 

제16항에 있어서, 

컴퓨팅 시스템(computing system)에 전자적으로 연결되도록 구성된 메모리 버스(memory bus)를 더 포함하고, 상

기 PCM 모듈들은 상기 메모리 버스에 병렬로 전자적으로 연결되는 메모리 장치.
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청구항 18 

제16항에 있어서, 

상기 DIMM의  특정 어드레스들에 대응하는  쓰기 데이터를 캐시하는 DRAM  캐시  메모리를 더 포함하는 메모리

장치.

청구항 19 

DIMM에 장착된 하나 이상의 PCM 모듈들에 대응하는 파라미터들을 컴퓨팅 플랫폼의 BIOS에 보전하는 단계를 포함

하는 방법.

청구항 20 

제19항에 있어서, 

상기 PCM 모듈들은, 상기 DIMM으로 로우 어드레스가 제공된 후 곧바로, 상기 DIMM으로 컬럼 어드레스가 제공될

수 있게 하는 애디티브 레이턴시와 연관되는 방법.

청구항 21 

제19항에 있어서, 

상기 DIMM의 특정 어드레스들에 대응하는 쓰기 데이터를 DRAM 캐시 메모리에 캐싱함으로써, 상기 PCM 모듈들의

사이클링 한도를 관리하는 단계를 더 포함하는 방법.

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 메모리 장치의 관리(management)에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 하나 또는 그 이상의 PCM(Phase[0001]

Change Memory: 상변화 메모리) 모듈들을 갖는 DIMM(Dual Inline Memory Module: 듀얼 인라인 메모리 모듈)을

포함하는 시스템에 관한 것이다.

배 경 기 술

메모리 장치는 예를 들어, 컴퓨터, 휴대폰, PDA, 데이터이력기록기(data logger), 게임기, 항법장치 등과 같은[0002]

많은 유형의 전자 장치들에 적용된다. 전술한 전자 장치들 가운데, 다양한 유형의 메모리 장치들, 예를 들어,

NAND 플래시 메모리나 NOR 플래시 메모리, SRAM(Static Random Access Memory), DRAM(Dynamic Random Access

Memory),  PCM(Phase  Change  Memory:  상변화 메모리)  등이 적용된다.  동작 속도 및 캐시 라인 사이즈(cache

line size)의 증가에 상응하여, 메모리 장치들은 DIMM(Dual Inline Memory Module: 듀얼 인라인 메모리 모듈)

구성 내에 패키징될 수 있다. 예를 들어, 컴퓨팅 플랫폼(computing platform)에서 메인 메모리로 이용될 수 있

는 전술한 DIMM은 상기 DIMM에 병렬로 장착되는 다수의 DRAM 메모리를 포함할 수 있다. 따라서, 상기 DIMM으로

의 읽기/쓰기 요청(read/write request)은 병렬 DRAM 모듈들에 걸쳐 분할될 수 있고, 그에 따라 개개의 DRAM 모

듈은 총 캐시 라인 요청(total cache line request)의 하위 집합(subset)을 제공할 수 있다. 전술한 DRAM 장치

들은 일반적으로 예를 들면, 읽기/쓰기 타이밍(read/write timing), 메모리 페이지 사이즈(memory page size),

및/또는 어드레싱 프로토콜(addressing protocol)과 연관된 특정한 고유 파라미터들(intrinsic parameters)을

갖는다. 

일반적으로, 쓰기 프로세스나 프로그래밍 프로세스는 메모리 장치들에 정보를 저장하기 위해 이용되는 반면, 읽[0003]

기 프로세스는 저장된 정보를 검색(retrieve)하기 위해 이용된다. 저장된 정보는 메모리 장치의 일부 또는 모두

로부터 삭제될 수 있으며, 새로운 정보가 메모리 장치의 일부 또는 모두에 쓰여질 수 있다. 상대적으로 많은 수

의 프로그램-삭제(program-erase) 및/또는 프로그램-재프로그램 사이클들(program-re-program cycles)은 PCM의

물리적 무결성(physical integrity)을 떨어뜨릴 수 있다. 예를 들어, PCM을 통합한 DIMM에 부과된 수천 개의 프

로그램-삭제 사이클들은 상기 DIMM의 신뢰성을 감소시킬 수 있다. 

발명의 내용
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해결하려는 과제

본 발명은 전술한 종래 기술이 갖는 문제점을 해소하기 위한 것이다. [0004]

과제의 해결 수단

본 발명의 일 태양에 따른 시스템은 하나 또는 그 이상의 PCM(Phase Change Memory: 상변화 메모리) 모듈들을[0005]

포함하는 DIMM(Dual Inline Memory Module: 듀얼 인라인 메모리 모듈); 상기 시스템에 전자적으로 연결되며, 상

기 PCM 모듈들이 병렬로 전자적으로 연결되는 메모리 버스(memory bus); 및 상기 PCM 모듈들에 대응하는 파라미

터들을 포함하는 BIOS(Basic Input/Output System: 기본 입출력 시스템)를 포함한다.

상기  파라미터들은  상기  PCM  모듈들의  애디티브  레이턴시(additive  latency)를  위한  값(value)  또는[0006]

CAS(Column Address Strobe) 레이턴시를 위한 값을 포함할 수 있다.

상기 PCM 모듈들은, 상기 DIMM으로 로우 어드레스(row address)가 제공된 후 곧바로, 상기 DIMM으로 컬럼 어드[0007]

레스(column address)가 제공될 수 있게 하는 애디티브 레이턴시(additive latency)와 연관된다.

상기 시스템은 상기 DIMM의 특정 어드레스들에 대응하는 쓰기 데이터(write data)를 저장(cache)하는 DRAM 캐시[0008]

메모리(DRAM cache memory)를 더 포함할 수 있다. 

상기 시스템의 뱅크 어드레스 비트들(bank address bits)은 다중의 상기 하나 또는 그 이상의 PCM 모듈들에 걸[0009]

친 다중 메모리 뱅크들(multiple memory banks)에 대응한다. 

상기 DIMM은 상기 시스템의 주 메모리(main memory)를 포함할 수 있다. [0010]

상기 하나 또는 그 이상의 PCM 모듈들은 DRAM 모드 레지스터들(DRAM mode registers) 및/또는 DRAM 인터페이스[0011]

(DRAM interface)를 포함할 수 있다.

본 발명의 일 태양에 따른 방법은 하나 또는 그 이상의 PCM(Phase Change Memory: 상변화 메모리) 모듈들을 포[0012]

함하는 DIMM(Dual Inline Memory Module: 듀얼 인라인 메모리 모듈)에 활성화 명령(activate instruction)을

제공하는 단계; 상기 PCM 모듈들에 로우 어드레스(row address)를 제공하는 단계; 및 상기 PCM 모듈들에 다음번

로우  어드레스(subsequent  row  address)를  제공하기에  앞서,  다중  컬럼  어드레스들(multiple  column

addresses)을 제공하는 단계를 포함한다.

상기 방법은 상기 DIMM에 로우 어드레스를 제공한 후 곧바로, 상기 다중 컬럼 어드레스들 중 하나를 상기 DIMM[0013]

에 제공하는 단계를 더 포함할 수 있다. 

상기  방법은  상기  PCM  모듈들에  대응하는  파라미터들을  컴퓨팅  플랫폼(computing  platform)의  BIOS(Basic[0014]

Input/Output System: 기본 입출력 시스템)에 보전(maintaining)하는 단계를 더 포함할 수 있다. 

상기 파라미터들은 상기 PCM 모듈들의 애디티브 레이턴시(additive latency)를 위한 값(value)을 포함할 수 있[0015]

다. 

상기 방법은 상기 DIMM의 특정 어드레스들에 대응하는 쓰기 데이터(write data)를 DRAM 캐시 메모리(DRAM cache[0016]

memory)에 저장(caching)하는 것에 의해, 상기 PCM 모듈들의 사이클링 한도(cycling limit)를 관리(managing)

하는 단계를 더 포함할 수 있다. 

상기 방법은 적어도 부분적으로 상기 PCM 모듈들의 특성들을 기초로 상기 DRAM 캐시 메모리를 위한 메모리 사이[0017]

즈를 선택하는 단계를 더 포함할 수 있다. 

상기 방법은 뱅크 어드레스 비트들(bank address bits)을 이용하여 상기 하나 또는 그 이상의 PCM 모듈들에 걸[0018]

친 다중 메모리 뱅크들(multiple memory banks)을 액세스(accessing)하는 단계를 더 포함할 수 있다. 

발명의 효과

전술한 바와 같은 본 발명에 따르면, 프로그램-삭제 사이클들(program-erase cycles) 또는 "사이클링"의 발생[0019]

개수를 제한하거나 줄이는데 유익하기 때문에, DIMM의 신뢰성을 향상시켜 상대적으로 신뢰성이 덜한 기술들을

수반하는 저장 장치들의 성공적인 이용을 제공할 수 있는 이점이 있다.

또한, 메모리 프로세스 스케쥴링(memory process scheduling)을 향상시키기 위해 애디티브 레이턴시(additive[0020]

latency)가 이용될 수 있고, 로우 어드레스와 컬럼 어드레스가 연달아 발행(issue)될 수 있어, 출력 데이터에
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있어서의 타이밍 갭(timing gap)을 피할 수 있는 이점이 있다. 

또한, 활성화 명령과 읽기 명령 사이에 예를 들어, 하나 또는 그 이상의 클락 사이클들(clock cycles)이 있을[0021]

수 있고, CAS 레이턴시(Column Address Strobe latency) 및/또는 애디티브 레이턴시를 이용하여, 활성화 명령

후, 곧바로 읽기 명령이 발행될 수 있어, 읽기 명령은 실행되기 전, 미리 결정된 개수의 클락 사이클들에 의해

내부적으로 지연될 필요가 없다. 또한, 타이밍 프로세스가 추가적인 명령에 대한 요구 없이 수행되기 때문에,

메모리 명령들(memory instructions) 사이의 충돌을 피할 수 있는 이점이 있다. 

전술한 구성적 특징 및 그에 따른 작용효과나 그 이외의 본 발명의 다른 특징들 및 이점들은 첨부된 도면들을[0022]

참조로 한 이하의 설명을 통해 더욱 명확해질 것이다.

도면의 간단한 설명

이하, 첨부된 도면들에 대해 간략히 설명하며, 따로 명기하지 않는 한, 도면들 전체에 걸쳐 동일 도면부호들은[0023]

동일 요소들을 나타낸다.

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 메모리 구성의 개략도이다.

도 2는 본 발명의 다른 실시예에 따른 메모리 구성의 개략도이다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 메모리 제어 프로세스의 타이밍 다이어그램(timing diagram)이다.

도 4는 본 발명의 일 실시예에 따른 메모리 제어 프로세스의 흐름도이다.

도 5는 본 발명의 일 실시예에 따른 컴퓨팅 시스템(computing system) 및 메모리 장치의 개략도이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

일 실시예에 있어서, 메모리 장치는 PCM(Phase Change Memory: 상변화 메모리) 모듈들을 포함하는 DIMM(Dual[0024]

Inline Memory Module: 듀얼 인라인 메모리 모듈)을 포함할 수 있다. 상기 PCM 모듈들은 상기 DIMM에 병렬로 전

자적으로 연결되도록 장착될 수 있다. 일 구현에 있어서, 예를 들어 컴퓨팅 시스템(computing system)의 주 메

모리(main memory)의 적어도 일부를 포함할 수 있는 전술한 DIMM은 메모리 컨트롤러와 통신할 수 있는 메모리

버스(memory bus)를 포함할 수 있다. 전술한 메모리 버스를 통해, 컴퓨팅 시스템은 메모리 컨트롤러를 경유하여

상기 DIMM에 있는 PCM 모듈들을 액세스(access)할 수 있다. 

일 실시예에 있어서, 상기 DIMM은 적어도 부분적으로 DRAM 모듈들을 기반으로 전자적으로 작동하도록 구성될 수[0025]

있다. 예를 들어, 상기 DIMM은 하나 또는 그 이상의 PCM 모듈들을 받기 위한 하나 또는 그 이상의 DRAM 소켓들

(DRAM sockets)을 포함할 수 있으나, 본 발명이 전술한 예로 제한되는 것은 아니다. 다른 예의 경우, 상기 하나

또는  그  이상의  PCM  모듈들은  DRAM을  위해  적용된  연결들을  포함하는  DRAM  모드  레지스터들(DRAM  mode

registers) 및/또는 DRAM 인터페이스(DRAM interface)를 포함할 수 있다. 상기 PCM 모듈들은 더 상세하게 후술

되는 바와 같이, 적절한 메모리-레벨 및/또는 시스템-레벨의 프로세스들 및/또는 파라미터들을 이용함으로써,

전술한 바와 같은 DIMM에 통합될 수 있다. 예를 들어, 컴퓨팅 시스템은 PCM 모듈들에 대응하는 파라미터들을 보

전(maintain)하는 BIOS(Basic Input/Output System: 기본 입출력 시스템)를 포함할 수 있다. 전술한 파라미터

들은 예를 들어, 타이밍(timing), 레이턴시들(latencies) 및/또는 PCM 모듈들의 사이즈를 위한 값들을 포함할

수 있다. 특정 구현에 있어서, BIOS는 시스템 부팅시 PCM 모듈들을 테스트할 필요 없다. 전술한 바와 같은 BIOS

는 PCM 모듈들을 작동시키도록 구성된 로우-레벨 드라이버(low-level driver)를 포함할 수 있다. 또한, 전술한

바와 같은 BIOS는 PCM 모듈 구성에 빠르게 반응하며, PCM 모듈 ID를 읽기 위한 실행가능한 코드를 포함할 수 있

다. 다른 예의 경우, 상기 PCM 모듈들은, 상기 DIMM이 로우 어드레스(row address)를 수신한 후 곧바로, (예를

들어, 메모리 컨트롤러에 의해 생성된) 컬럼 어드레스(column address)가 상기 DIMM으로 제공될 수 있게 하는

애디티브 레이턴시(additive latency)와 연관될 수 있다. 전술한 애디티브 레이턴시는, 예를 들어, 지연 없이,

출력 데이터에 타이밍 갭들(timing gaps)을 도입(introducing)하는 일 없이, PCM으로 보내지는 연속적인 읽기

명령들(read commands)이 즉각적으로 뒤따르도록, 상기 PCM 모듈들의 타이밍 계획(timing scheme)에 도입될 수

있다. 

일반적으로, 쓰기 프로세스나 프로그래밍 프로세스는 메모리 장치들에 정보를 저장하기 위해 이용될 수 있는 반[0026]

면, 읽기 프로세스는 저장된 정보를 검색(retrieve)하기 위해 이용될 수 있다. 저장된 정보는 메모리 장치의 일

부 또는 모두로부터 삭제될 수 있고, 새로운 정보가 메모리 장치의 일부 또는 모두에 쓰여질 수도 있다. 상대적

으로  많은  수의  프로그램-삭제(program-erase)  및/또는  프로그램-재프로그램  사이클들(program-re-program

등록특허 10-1504781

- 6 -



cycles)은 PCM의 물리적 무결성(physical integrity)을 떨어뜨릴 수 있다. 예를 들어, PCM을 통합한 DIMM에 부

과된 수천 개의 프로그램-삭제 사이클들은 상기 DIMM의 신뢰성을 감소시킬 수 있다. 전술한 PCM 메모리를 이용

할  경우,  프로그램-삭제  사이클들  또는  "사이클링"의  발생  개수를  제한하거나  줄이는데  유익할  수  있다.

따라서, 일 실시예에 있어서, DIMM에 있는 PCM 모듈들의 사이클링을 관리하는 기술은 쓰기 데이터(write data)

를 캐시하는 것(caching)을 포함할 수 있다. 특히, DRAM 캐시 메모리(DRAM cache memory)와 같은 메모리 장치

는 PCM DIMM의 특정 어드레스들에 대응하는 쓰기 데이터를 캐시하는데 이용될 수 있다. 전술한 바와 같은 DRAM

캐시 메모리의 메모리 사이즈는 적어도 부분적으로 PCM DIMM을 포함하는 PCM 모듈들의 특성들에 기초하여 선택

될 수 있다. 전술한 특성들은 예를 들면, PCM DIMM 사이즈를 포함할 수 있다. 전술한 특성들은 예를 들면, PCM

의  사이클링 설계사항(cycling  specifications),  PCM  실패율(PCM  failure  rate),  PCM  쓰기 속도(PCM  write

speed), PCM DIMM을 통합하는 시스템의 쓰기 용법 모델(write usage model), 및/또는 이용되는 PCM 쓰기 웨어

레벨링 기술들(PCM write wear leveling techniques)을 포함할 수 있다. 특정 예에서, 상기 DRAM 캐시 메모리

의 사이즈는 약 100 킬로바이트 내지 수십 메가바이트의 RAM 범위를 가질 수 있으나, 본 발명이 전술한 예로 제

한되는 것은 아니다. 

일 구현에 있어서, PCM DIMM은 패키지마다 다중 메모리 다이스(multiple memory dice)를 갖는 패키지에 적층된[0027]

PCM 모듈들을 포함할 수 있다. 예를 들어, 전술한 패키지는 패키지마다 1, 2, 4 또는 8개의 입/출력 핀들을 각

각 제공하는 2, 4 또는 8개의 다이스(dice)를 포함할 수 있다. 전술한 구현의 결과로, 예를 들어, 추가적인 PCM

이 출력 드라이버들(output drivers)에 추가 로딩(extra loading)을 제공하는 일 없이 이용될 수 있다. 또한,

DIMM에 이용된 PCM이 DRAM 보다 더 적은 수의 뱅크들(banks)(파티션들)을 갖는 경우, 더 상세하게 후술되는 바

와 같이, 다중 PCM 장치들에 걸친 다중 뱅크들(multiple banks)을 액세스(access)하기 위해 뱅크 어드레스 비트

들(bank address bits)이 이용될 수 있다. 

도 1은 본 발명의 일 실시예에 따른 DRAM 듀얼 인라인 메모리 모듈(DRAM DIMM: 100, 이하 'DRAM DIMM'으로 약[0028]

칭)의 개략도이며, 상기 DRAM DIMM(100)은, 도 1에 도시된 바와 같이, DRAM(110), DRAM(120), DRAM(130)을 갖

는 다중 DRAM 모듈(multiple DRAM module)을 포함한다. 비록, 8개의 DRAM 모듈들이 특정 실시예에 포함될 수

있지만, 상기 DRAM DIMM(100)은 다른 개수의 DRAM 모듈들을 포함할 수 있다. 예를 들어, 9번째 DRAM 모듈이 에

러 정정(error correction)을 위해 제공될 수 있으나, 그러한 실시예로 본 발명이 제한되는 것은 아니다. 

개개의 DRAM 모듈은, 컬럼 어드레스(column address)가 지정된 후, 로우 어드레스(row address)를 먼저 지정하[0029]

는 것에 의해 액세스되는 어드레서블 메모리 셀들(addressable memory cells)의 매트릭스(matrix)를 포함할 수

있다. 화살표(150)는 어드레스 버스(address bus)를 나타내며, 상기 어드레스 버스를 통해 메모리 컨트롤러(미

도시)는 읽기/쓰기 어드레스(read/write address)를 상기 DRAM DIMM(100)으로 제공할 수 있다. 특정 구현에 있

어서, 전술한 바와 같은 어드레스 버스는 16비트만큼 클 수 있다. 화살표(160)는 데이터 버스(data bus)를 나타

내며, 상기 데이터 버스를 통해 DRAM 모듈들은 읽기 데이터(read data)를 상기 메모리 컨트롤러 및/또는 컴퓨팅

시스템(computing system)(미도시)의 다른 부분으로 제공하거나 또는 쓰기 데이터(write data)를 상기 메모리

컨트롤러 및/또는 컴퓨팅 시스템의 다른 부분으로부터 받을 수 있다. 특정 구현에 있어서, 전술한 바와 같은 데

이터 버스는 병렬로 연결된 8개의 8비트 DRAM 모듈들을 처리하기 위해 64비트만큼 클 수 있으나, 전술한 예들로

제한되는 것은 아니다. 상기 DRAM  DIMM(100)에 특정 위치(particular  location)를 어드레스(address)하도록,

더 상세하게 후술되는 바와 같은 활성화 명령(activate command)은 예를 들어, 화살표(140)에 의해 대표되는 버

스에 있는 메모리 컨트롤러에 의해 DRAM 모듈들(110, 120, 130)로 제공되는 로우 어드레스(row address)에 의해

수반될 수 있다. 전술한 바와 같은 로우 어드레스 버스(row address bus: 140)는 개개의 DRAM 모듈들에 병렬로

연결될 수 있다. 로우 어드레스를 제공한 다음, 메모리 컨트롤러는 화살표(170)에 의해 대표되는 버스를 통해

개개의 DRAM 모듈들로 제공되는 컬럼 어드레스에 의해 수반되는 읽기/쓰기 명령(read/write command)을 생성할

수 있다. 물론, 전술한 바와 같은 DRAM DIMM의 특징들 및 세부 내용들은 단지 예들에 불과하며, 본 발명의 특허

청구범위를 제한하는 것은 아니다.

도 2는 본 발명의 다른 실시예에 따른 PCM(Phase Change Memory: 상변화 메모리) 듀얼 인라인 메모리 모듈(PCM[0030]

DIMM: 200)의 개략도이며, 상기 PCM DIMM(200)은 PCM(214), PCM(218), PCM(224), PCM(228)을 갖는 다중 PCM 모

듈(multiple PCM module)을 포함한다. 상기 PCM DIMM(200)은 적어도 부분적으로 DRAM 모듈들을 기반으로 전자

적으로 작동하도록 구성될 수 있다. 그와 같은 경우, 적어도 부분적으로 개개의 PCM 모듈들에 있는 메모리 뱅크

(memory bank)의 개수에 따라, 하나의 DRAM 모듈 대신 하나보다 많은 PCM 모듈이 사용될 수 있다. 따라서, 상기

PCM DIMM(200)은 하나의 DRAM 모듈 대신 PCM(214) 및/또는 PCM(218)이 사용되는 메모리 사이트(memory site:

210) 및 또 하나의 DRAM 모듈 대신 PCM(224) 및/또는 PCM(228)이 사용되는 메모리 사이트(220)를 포함할 수 있
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다. 여기서, 메모리 사이트는 상기 PCM DIMM(200)과 DRAM 또는 PCM 모듈들 사이의 전자적 연결이 이루어질 수

있는 PCM DIMM(200)의 위치를 가리킨다. 특정 구현에 있어서, PCM 모듈은 DRAM 모듈보다 더 많은 전자적 연결들

을 포함할 수 있다. 예를 들면, 상기 PCM DIMM(200)은 4개의 뱅크들(banks)과 (8개의 뱅크들까지 어드레싱할 수

있는) 3비트 뱅크(3-bit bank) 어드레스들을 갖는 PCM 모듈들을 포함할 수 있다. 다음으로, 각각 4개의 뱅크 어

드레스들(4 bank addresses)을 갖는 2개의 PCM 장치들이 액세스될 수 있다. 따라서, 특정 구현에 있어서, PCM

DIMM에는 다중 PCM 장치들에 걸쳐 다중 메모리 뱅크들(multiple memory banks)에 대응하는 뱅크 어드레스 비트

들(bank address bits)이 마련될 수 있다. 물론, 전술한 바와 같은 메모리 사이트들은 본 예시적인 실시예에 기

술되고 도시된 PCM 모듈들보다 많거나 또는 적은 개수의 PCM 모듈들을 포함할 수 있다. 마찬가지로, 상기 PCM

DIMM(200)은 본 예시적인 실시예에 기술되고 도시된 메모리 사이트들보다 많거나 또는 적은 개수의 메모리 사이

트들을 포함할 수 있다. 

전술한 DRAM 모듈들과 마찬가지로, 개개의 PCM 모듈들은 컬럼 어드레스(column address)가 지정된 후, 로우 어[0031]

드레스(row address)를 먼저 지정하는 것에 의해 액세스될 수 있는 어드레서블 메모리 셀들(addressable memory

cells)의 매트릭스(matrix)를 포함할 수 있다. 화살표(240)는 어드레스 버스(address bus)를 나타내며, 상기 어

드레스 버스를 통해 메모리 컨트롤러(미도시)는 읽기/쓰기 어드레스(read/write address)를 상기 PCM DIMM(20

0)으로 제공할 수 있다. 특정 구현에 있어서, 전술한 바와 같은 어드레스 버스는 예를 들어, 16비트만큼 클 수

있다. 화살표(250)는 데이터 버스(data bus)를 나타내며, 상기 데이터 버스를 통해 PCM 모듈들은 읽기 데이터

(read data)를 상기 메모리 컨트롤러 및/또는 컴퓨팅 시스템(computing system)(미도시)의 다른 부분으로 제공

하거나 또는 쓰기 데이터(write data)를 상기 메모리 컨트롤러 및/또는 컴퓨팅 시스템의 다른 부분으로부터 받

을 수 있다. 특정 구현에 있어서, 전술한 바와 같은 데이터 버스는 병렬로 연결된 8비트를 갖는 8개의 병렬 PCM

모듈  그룹들을  처리하기  위해  64비트만큼  클  수  있으나,  전술한  예들로  제한되는  것은  아니다.  상기  PCM

DIMM(200)에 특정 위치(particular location)를 어드레스(address)하도록, 더 상세하게 후술되는 바와 같은 활

성화 명령(activate command)은 예를 들어, 화살표(230)에 의해 대표되는 버스에 있는 메모리 컨트롤러에 의해

PCM 모듈들(214, 218, 224, 228)로 제공되는 로우 어드레스(row address)에 의해 수반될 수 있다. 전술한 바와

같은 어드레스 버스(address bus: 230)는 개개의 PCM 모듈들에 병렬로 연결될 수 있다. 로우 어드레스를 제공한

다음, 메모리 컨트롤러는 버스(230)를 통해 개개의 메모리 사이트들(210, 220)로 제공되는 컬럼 어드레스에 의

해 수반되는 읽기/쓰기 명령(read/write command)을 생성할 수 있다. 읽기/쓰기 명령을 수반하는 전술한 바와

같은 컬럼 어드레스는 또한 화살표(260)에 의해 대표되는 버스를 통해 개개의 PCM 모듈들(214, 218, 224, 228)

로 제공될 수 있다. 물론, 전술한 바와 같은 PCM DIMM의 특징들 및 세부 내용들은 단지 예들에 불과하며, 본 발

명의 특허청구범위를 제한하는 것은 아니다.

도 3은 본 발명의 일 실시예에 따른 메모리 제어 프로세스(300)의 타이밍 다이어그램(timing diagram)이고, 도[0032]

4는 본 발명의 일 실시예에 따른 메모리 제어 프로세스(400)의 흐름도이다. 후술되는 실시예는 상기 메모리 제

어 프로세스(300) 및 그와 동일한 프로세스를 포함하는 메모리 제어 프로세스(400)에 기초한 것이나, 본 발명의

특허청구범위가 그것들로 제한되는 것은 아니다. 도 3에 도시된 바와 같이, 클락 신호(clock signal: 305)는 메

모리 프로세스들의 타이밍을 수립할 수 있다. 블록 410에서, 메모리 컨트롤러는 예를 들어, 도 2에 도시된 PCM

모듈(214)과 같은 PCM 모듈의 페이지나 메모리 뱅크(memory bank)를 열게 하는 활성화 명령(activate command:

310)을 발행할 수 있다. 그와 같은 활성화 단계(activate phase) 동안, PCM 모듈은 블록 420에서와 같이, 메모

리 컨트롤러로부터 로우 어드레스(row address: 315)를 수신할 수 있다. 블록 430 및 블록 440에서, 메모리 컨

트롤러는 읽기 명령(read instruction: 320)과 컬럼 어드레스(325)를 발행(issue)하여, 데이터가 읽혀지게 될

하나 또는 그 이상의 메모리 셀들의 메모리 어드레스(로우 및 컬럼 어드레스)를 제공할 수 있다. 특정 구현에

있어서, 메모리 프로세스 스케쥴링(memory process scheduling)을 향상시키기 위해 애디티브 레이턴시(additive

latency)가 이용될 수 있다. 로우 어드레스와 컬럼 어드레스가 연달아 발행(issue)될 수 있고, 그에 따라 예를

들어, 출력 데이터에 있어서의 타이밍 갭(timing gap)을 피할 수 있다. 그러나, 전술한 타이밍 갭은 몇몇 애플

리케이션들(applications)에 있어서는 바람직할 수 있으나, 본 발명의 특허청구범위가 그와 같이 제한되는 것은

아니다. 도 3에 도시되어 있지는 않지만, 상기 활성화 명령(310)과 읽기 명령(320) 사이에 예를 들어, 하나 또

는 그 이상의 클락 사이클들(clock cycles)이 있을 수 있다. 상세하게는, CAS 레이턴시(Column Address Strobe

latency) 및/또는 애디티브 레이턴시를 이용하여, 활성화 명령 후, 곧바로 읽기 명령이 발행될 수 있다. 전술한

바와 같은 읽기 명령은 실행되기 전, 미리 결정된 개수의 클락 사이클들(따라서 애디티브 레이턴시)에 의해 내

부적으로 지연될 필요가 없다. 전술한 바와 같은 타이밍 프로세스는 추가적인 명령에 대한 요구 없이 수행되기

때문에, 메모리 명령들(memory instructions) 사이의 충돌을 피할 수 있다.  

비록, 여기에서 설명되는 하나 또는 그 이상의 실시예들을 위해 요구되는 것은 아니지만, 애디티브 레이턴시를[0033]
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위한 값(value)이 PCM 모듈의 모드 레지스터(mode register)에 보전될 수 있다. 따라서, 단계 450에서, tCCD

(칼럼  어드레스가  인가된  후  지연되는  시간)이  경과한  후,  단계  460에서,  또  하나의  읽기  명령(330)이

발행된다. 동시에, 단계 470에서, 또 하나의 칼럼 어드레스가 발행될 수 있다. 예를 들어, 읽기 레이턴시(read

latency) 및 컬럼 어드레싱 레이턴시(column addressing latency)와 같은 하나 또는 그 이상의 레이턴시들 이

후, 데이터(340) 및 데이터(350)가 각각 읽기 명령(320) 및 읽기 명령(330)으로부터 비롯될 수 있다. 일 구현에

있어서, 컬럼 어드레스들을 제공하고, 상응하는 어드레스들에 있는 메모리를 읽는 프로세스는 예를 들어, 단계

480에서 검사되는 바와 같이, 열린 페이지의 마지막 컬럼에 이를 때까지 반복될 수 있다. 전술한 바와 같은 경

우에 있어서, 또 하나의 페이지를 열게 하기 위한 다른 활성화 명령이 메모리 컨트롤러에 의해 발행될 수 있다.

전술한 바와 같이 PCM  모듈들은 적어도 부분적으로 DRAM  모듈들을 기반으로 전자적으로 작동하도록 구성되는

DIMM에 통합될 수 있다. 전술한 바와 같은 PCM 모듈들을 수용하도록, 적절한 메모리-레벨 및/또는 시스템-레벨

의 프로세스들 및/또는 파라미터들이 구현될 수 있다. 예를 들어, 시스템 레벨에서, BIOS(Basic Input/Output

System: 기본 입출력 시스템)가 PCM 모듈들 또는 다른 메모리에 보전된 하나 또는 그 이상의 모드 레지스터들

(mode registers)로부터 파라미터들을 검색(retrieve)할 수 있다. 예를 들어, 읽기 레이턴시(read  latency),

쓰기 레이턴시(write latency), CAS 레이턴시(CAS latency), 첫 번째 데이터 타임(first data time)에 대한 내

부 읽기 명령(internal read command), 내부 읽기/쓰기 지연(internal read/write delay)에 대한 활성화 및/또

는 애디티브 지연(additive delay)을 위한 값들을 포함하는 전술한 파라미터들은 상기 PCM 모듈들에 대응할 수

있다. 

도 5는 메모리 장치(510)를 포함하는 본 발명의 일 실시예에 따른 컴퓨팅 시스템(500)의 개략도이다. 컴퓨팅 장[0034]

치(504)는 상기 메모리 장치(510)를 관리운영하도록 구성될 수 있는 임의의 기계, 기구, 장치 등을 대표하는 것

일 수 있다. 상기 메모리 장치(510)는 메모리 컨트롤러(515) 및 메모리(522)를 포함할 수 있다. 일 예(그러나

이것으로 제한되는 것은 아님)로서, 상기 컴퓨팅 장치(504)는 데스크탑 컴퓨터(desktop computer), 랩탑 컴퓨터

(laptop computer), 워크스테이션(workstation), 서버 장치(server device) 등과 같은 하나 또는 그 이상의 컴

퓨팅 장치들 및/또는 플랫폼들; PDA(Personal Digital Assistant), 이동통신장치 등과 같은 하나 또는 그 이상

의 개인 컴퓨팅 또는 통신 장치들이나 기구들; 데이터베이스 또는 데이터 저장 서비스 제공자/시스템 등과 같은

컴퓨팅 시스템 및/또는 관련 서비스 제공자 능력; 및/또는 이들의 임의의 조합을 포함할 수 있다. 

상기 컴퓨팅 시스템(500)에 있는 다양한 장치들의 일부나 모두 및 본 명세서에 추가로 설명될 프로세스들 및 방[0035]

법들은 하드웨어, 펌웨어(firmware), 소프트웨어 또는 이들의 임의의 조합을 이용하거나 그렇지 않은 경우 포함

함으로써 구현될 수 있다. 따라서, 일 예(그러나 이것으로 제한되는 것은 아님)로서, 상기 컴퓨팅 장치(504)는

버스(bus: 540)를 통해 메모리(522)와 작동적으로 연결되고 호스트나 메모리 컨트롤러(515)와 작동적으로 연결

되는 적어도 하나의 프로세싱 유닛(520)을 포함할 수 있다. 상기 프로세싱 유닛(520)은 데이터 컴퓨팅 처리나

프로세스의 적어도 일부를 수행하도록 구성될 수 있는 하나 또는 그 이상의 회로들을 대표한다. 일 예(그러나

이것으로 제한되는 것은 아님)로서, 상기 프로세싱 유닛(520)은 하나 또는 그 이상의 프로세서, 컨트롤러, 마이

크로프로세서,  마이크로컨트롤러,  ASIC(Application  Specific  Integrated  Circuit),  디지털  신호  프로세서,

PLD(Programmable Logic Device), FPGA(Field Programmable Gate Array) 등이나 이들의 임의의 조합을 포함할

수 있다. 상기 프로세싱 유닛(520)은 예를 들어, 전술한 메모리 분할 프로세스뿐만 아니라, 읽기, 쓰기 및/또는

삭제와 같은 메모리 관련 작업들에 대한 프로세스를 수행하기 위해 메모리 컨트롤러(515)와 통신할 수 있다. 상

기 프로세싱 유닛(520)은 메모리 컨트롤러(515)와 통신할 수 있도록 구성된 운영 체제를 포함할 수 있다. 예를

들어, 전술한 운영 체제는 버스(bus: 540)를 통해 메모리 컨트롤러(515)로 보내어지는 명령들(commands)을 생성

할 수 있다. 전술한 명령들은 예를 들어, 읽기/쓰기 명령들(read/write instructions)을 포함할 수 있다. 상기

컴퓨팅 장치(504)는,  DIMM이 로우 어드레스(row  address)를 수신한 후 곧바로, (예를 들어 메모리 컨트롤러

(515)에 의해 생성된) 컬럼 어드레스(column address)가 DIMM으로 제공되게 하는 것을 가능하게 하는 애디티브

레이턴시(additive  latency)와  연관될  수  있는  PCM  모듈들에  대응하는  파라미터들을  보전(maintain)하는

BIOS(Basic Input/Output System)를 포함할 수 있다. 

상기 메모리(522)는 데이터 저장 장치를 대표한다. 상기 메모리(522)는 예를 들어, 주 메모리(primary memory:[0036]

524) 및/또는 부 메모리(secondary memory: 526)를 포함할 수 있다. 특정 실시예에 있어서, 상기 메모리(522)

는 전술한 바와 같은 PCM DIMM을 포함할 수 있다. 특히, 상기 주 메모리(524)는 예를 들어, 랜덤 액세스 메모리

(RAM: Random Access Memory), 읽기전용 메모리(ROM: Read Only Memory) 등을 포함할 수 있다. 상기 실시예에

서 프로세싱 유닛(520)으로부터 분리된 것으로 설명되었으나, 상기 주 메모리(524)의 일부 또는 모두는 상기 프

로세싱 유닛(520) 내에 마련되거나 그렇지 않은 경우 상기 프로세싱 유닛(520)과 함께 배치/연결될 수 있음에
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유의해야 한다. 

일  실시예에  있어서,  상기  메모리(522)의  하나  또는  그  이상의  부분들은  상기  메모리(522)의  특정  상태[0037]

(particular state)에 의해 표현되는 데이터 및/또는 정보를 대표하는 신호들을 저장할 수 있다. 예를 들어, 상

기 데이터 및/또는 정보를 대표하는 전자 신호는 상기 데이터 및/또는 정보를 2진수 정보(예를 들어, 1 및 0)로

표시하도록 상기 메모리(522)의 전술한 부분들의 상태에 영향을 미치거나 변화시킴으로써 상기 메모리(522)의

일 부분에 "저장"될 수 있다. 따라서 특정 구현에 있어서, 상기 데이터 및/또는 정보를 대표하는 신호를 저장하

기 위한 전술한 바와 같은 메모리의 일 부분의 상태 변화는 메모리(522)의 다른 상태 또는 다른 것으로의 변환

(transformation)을 구성한다. 

상기 부 메모리(526)는 예를 들어, 상기 주 메모리와 동일 또는 유사한 유형의 메모리 및/또는 예를 들어, 디스[0038]

크 드라이브, 광학 디스크 드라이브, 테이프 드라이브, 고체상태 메모리 드라이브(solid state memory drive)

등과 같은 하나 또는 그 이상의 데이터 저장 장치들이나 시스템들을 포함할 수 있다. 특정 구현에 있어서, 상기

부 메모리(526)는 컴퓨터-판독가능 매체(computer-readable medium: 528)를 운영상 잘 받아들이거나 그렇지 않

은 경우 상기 컴퓨터-판독가능 매체(528)에 연결되도록 구성될 수 있다. 상기 컴퓨터-판독가능 매체(528)는 예

를 들어, 상기 컴퓨팅 시스템(500)에 있는 하나 또는 그 이상의 장치들을 위한 접근가능한 데이터, 코드 및/또

는 명령어들을 만들거나 및/또는 전달할 수 있는 매체를 포함할 수 있다. 

상기 컴퓨팅 장치(504)는 예를 들어, 입/출력 장치(532)를 포함할 수 있다. 상기 입/출력 장치(532)는 사람 및/[0039]

또는 기계 입력들을 받아들이거나 그렇지 않은 경우 도입하도록 구성될 수 있는 하나 또는 그 이상의 장치들이

나 특징들, 및/또는 사람 및/또는 기계 출력들을 전달하거나 그렇지 않은 경우 제공하도록 구성될 수 있는 하나

또는 그 이상의 장치들이나 특징들을 대표한다. 일 예(그러나 이것으로 제한되는 것은 아님)로서, 상기 입/출력

장치(532)는 동작가능하게 구성된 디스플레이, 스피커, 키보드, 마우스, 트랙볼(trackball), 터치 스크린, 데이

터 포트 등을 포함할 수 있다. 

지금까지 본 발명의 다양한 실시예들이 상세히 설명되었지만, 본 발명이 속하는 기술분야의 통상의 지식을 가진[0040]

당업자라면 본 발명으로부터 벗어나지 않는 다양한 다른 변형들이 만들어질 수 있고 등가물들로 대체될 수 있음

을 이해할 수 있을 것이다. 또한, 전술한 본 발명의 중심 개념으로부터 벗어나는 일 없이, 본 발명의 개시에 대

한 특정한 상황을 구성하도록 많은 수정들이 만들어질 수 있다. 따라서, 본 발명은 전술한 특정 실시예들로 제

한되지 않으며, 오히려 첨부된 특허청구범위의 청구항들에 따른 발명 및 그와 동등한 것들의 범위 내에 속하는

모든 실시예들을 포함하는 것으로 해석되어야 할 것이다. 
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