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本发明描述用于配置混合存储器模块的存

储器的I/O的设备、混合存储器模块、存储器及方

法。一种实例设备包含非易失性存储器、耦合到

所述非易失性存储器的控制电路及耦合到所述

控制电路的易失性存储器。所述易失性存储器经

配置以使I/O的第一子集能够与总线通信且使I/

O的第二子集能够与所述控制电路通信，其中所

述控制电路经配置以在所述易失性存储器与所

述非易失性存储器之间传送信息。
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1.一种设备，其包括：

混合存储器模块，其包含：

非易失性存储器；

包含多个I/O缓冲器的易失性存储器，其中所述易失性存储器经配置以在处于第一操

作模式中时使用所述多个I/O缓冲器的第一子集来通信且经配置以在处于第二操作模式中

时使用所述多个I/O缓冲器的第二子集来通信，其中所述易失性存储器响应于控制信号而

进入所述第二操作模式；及

控制电路，其经配置以将信息从所述易失性存储器传送到所述控制电路并从所述控制

电路传送到所述非易失性存储器，其中所述控制电路使用I/O缓冲器的所述第二子集来与

所述易失性存储器通信，其中所述控制电路将所述控制信号提供给所述易失性存储器以使

所述易失性存储器进入所述第二操作模式。

2.根据权利要求1所述的设备，其中所述非易失性存储器经配置以经由非易失性存储

器总线而与所述控制电路通信。

3.根据权利要求2所述的设备，其中所述控制电路经配置以将数据从所述易失性存储

器传送到所述非易失性存储器。

4.根据权利要求1所述的设备，其中所述易失性存储器包含模式寄存器，所述模式寄存

器经配置以编程有用于设定所述第一操作模式的信息且进一步经配置以编程有用于设定

所述第二操作模式的信息。

5.根据权利要求1所述的设备，其中所述非易失性存储器的存储容量大于所述易失性

存储器的存储容量。

6.根据权利要求1所述的设备，其中所述易失性存储器包括多个存储器。

7.根据权利要求1所述的设备，其进一步包括经配置以通过所述多个I/O缓冲器的所述

第一子集而与所述混合存储器模块通信的主机。

8.一种存储器，其包括：

I/O通道的第一子集，其经配置以耦合到第一总线，所述第一总线耦合到主机；

I/O缓冲器的第一子集，其经配置以将数据提供给所述I/O通道的第一子集并从所述I/

O通道的第一子集接收数据；

I/O通道的第二子集，其经配置以耦合到控制电路，所述控制电路用于将信息从所述存

储器传送到所述控制电路；

I/O缓冲器的第二子集，其经配置以将数据提供给所述I/O通道的第二子集并从所述I/

O通道的第二子集接收数据；

模式寄存器，其经配置以编程有用于设定用于所述I/O通道的第一子集的第一操作模

式的信息且编程有用于设定用于所述I/O通道的第二子集的第二操作模式的信息；及

控制逻辑，其耦合到所述模式寄存器且经配置以响应于所述第一操作模式被设定而启

用经由所述I/O通道的第一子集的通信且响应于所述第二操作模式经由来自所述控制电路

的控制信号被设定而启用经由所述I/O通道的第二子集的通信，其中所述控制逻辑进一步

经配置以为所述第一操作模式启用所述I/O缓冲器的第一子集并为所述第二操作模式启用

所述I/O缓冲器的第二子集。

9.根据权利要求8所述的存储器，其中所述控制逻辑经配置以同时启用经由所述I/O缓

权　利　要　求　书 1/4 页

2

CN 105474319 B

2



冲器的所述第一子集及所述第二子集的通信。

10.根据权利要求8所述的存储器，其中所述控制逻辑经配置以通过使所述模式寄存器

编程有用于分别设定所述第一操作模式或所述第二操作模式的信息而启用经由所述I/O缓

冲器的所述第一子集及所述第二子集中的一者的通信。

11.一种混合存储器模块，其包括：

多个易失性存储器，其经配置以基于操作模式而使用耦合至主机的各I/O缓冲器的第

一子集或各I/O缓冲器的第二子集的一者来通信，其中所述多个易失性存储器中的一易失

性存储器经配置以响应于控制信号而改变操作模式；及

控制电路，其经配置以经由所述各I/O缓冲器的所述第二子集而与所述多个易失性存

储器通信、在所述多个易失性存储器及所述控制电路之间传送信息并且在所述控制电路及

一个或多个非易失性存储器之间传送所述信息，其中所述控制电路将所述控制信号提供给

所述易失性存储器以使所述易失性存储器进入特别操作模式。

12.根据权利要求11所述的混合存储器模块，其中所述各I/O缓冲器的第一子集经配置

以耦合到主机总线。

13.根据权利要求11所述的混合存储器模块，其中所述多个易失性存储器中的一易失

性存储器包含经配置以编程有用于设定所述操作模式的信息的模式寄存器。

14.根据权利要求11所述的混合存储器模块，其进一步包括耦合到控制电路且经配置

以经由非易失性存储器总线而与所述控制电路通信的非易失性存储器。

15.根据权利要求11所述的混合存储器模块，其中所述控制电路包括现场可编程门阵

列或专用集成电路。

16.根据权利要求11所述的混合存储器模块，所述多个易失性存储器包括多个DRAM。

17.一种设备，其包括：

非易失性存储器；

控制电路，其耦合到所述非易失性存储器且经配置以提供控制信号从而改变易失性存

储器的操作模式；及

包含多个I/O缓冲器的所述易失性存储器，所述易失性存储器耦合到所述控制电路且

经配置以使所述多个I/O缓冲器的第一子集能够与总线通信且使所述多个I/O缓冲器的第

二子集响应于接收到控制信号而改变所述易失性存储器的所述操作模式从而能够与所述

控制电路通信，其中所述控制电路经配置以通过所述控制电路而在所述易失性存储器与所

述非易失性存储器之间传送信息。

18.根据权利要求17所述的设备，其中所述控制电路经配置以对所述易失性存储器与

所述非易失性存储器之间所传送的信息执行错误计算。

19.根据权利要求17所述的设备，其中所述控制电路经配置以在电力故障事件期间于

所述易失性存储器与所述非易失性存储器之间传送信息。

20.根据权利要求17所述的设备，其中所述非易失性存储器、所述控制电路及所述易失

性存储器包含于存储器模块中。

21.根据权利要求17所述的设备，其中所述易失性存储器经配置以响应于所述易失性

存储器被设定为第一操作模式而使所述多个I/O缓冲器的所述第一子集能够用于通信且经

配置以响应于所述易失性存储器被设定为第二操作模式而使所述多个I/O缓冲器的所述第
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二子集能够用于通信。

22.根据权利要求17所述的设备，其中所述多个I/O缓冲器包含I/O缓冲器(m+1)，且I/O

缓冲器的所述第一子集包含I/O缓冲器0到k且I/O缓冲器的所述第二子集包含I/O缓冲器(k

+1)到m。

23.一种方法，其包括：

当混合存储器模块的易失性存储器处于第一操作模式中时，经由所述易失性存储器的

I/O缓冲器的第一子集而从主机传送信息；及

当所述易失性存储器处于第二操作模式中时，经由所述易失性存储器的I/O缓冲器的

第二子集而将信息传送到所述混合存储器模块的控制电路，其中经由来自所述控制电路的

控制信号而启用所述第二操作模式。

24.根据权利要求23所述的方法，其进一步包括：

响应于所述第一操作模式而启用经由所述易失性存储器的I/O缓冲器的所述第一子集

的通信；

响应于所述第一操作模式而停用经由所述易失性存储器的I/O缓冲器的所述第二子集

的通信；

响应于所述第二操作模式而停用经由所述易失性存储器的I/O缓冲器的所述第一子集

的通信；及

响应于所述第二操作模式而启用经由所述易失性存储器的I/O缓冲器的所述第二子集

的通信，所述第二操作模式响应于从所述控制电路接收的所述控制信号。

25.根据权利要求23所述的方法，其进一步包括：基于编程于所述易失性存储器的模式

寄存器中的信息而检测所述第二操作模式。

26.根据权利要求23所述的方法，其进一步包括：当所述易失性存储器处于所述第二操

作模式中时，经由所述控制电路而将信息从所述易失性存储器传送到所述混合存储器模块

的非易失性存储器。

27.根据权利要求23所述的方法，其进一步包括：接收用于编程到所述易失性存储器的

模式寄存器的信息以设定所述第一操作模式或所述第二操作模式。

28.根据权利要求23所述的方法，其中所述第一操作模式为正常操作模式，且其中所述

第二操作模式经设定以用于电力故障事件。

29.一种方法，其包括：

配置易失性存储器以响应于第一操作模式而经由耦合至主机的I/O缓冲器的第一子集

来通信；及

配置所述易失性存储器以响应于第二操作模式而经由I/O缓冲器的第二子集来通信，

其中响应于从控制电路接收的控制信号而进入所述第二操作模式，

其中配置所述易失性存储器以经由I/O缓冲器的第二子集来通信包括配置所述易失性

存储器以经由所述I/O缓冲器的第二子集来将信息传送至所述控制电路。

30.根据权利要求29所述的方法，其中配置所述易失性存储器以经由I/O缓冲器的所述

第一子集来通信包括将信息编程到所述易失性存储器的模式寄存器以设定所述第一操作

模式，且其中配置所述易失性存储器以经由I/O缓冲器的所述第二子集来通信包括将信息

编程到所述模式寄存器以设定所述第二操作模式。
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31.根据权利要求29所述的方法，其中配置所述易失性存储器以经由I/O缓冲器的所述

第二子集来通信包括：配置所述易失性存储器以响应于电力故障事件而经由I/O缓冲器的

所述第二子集来通信。

32.根据权利要求29所述的方法，其进一步包括：

当所述易失性存储器被设定为所述第一操作模式时，将信息提供到所述易失性存储

器。
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用于配置混合存储器模块的存储器的I/O的设备及方法

背景技术

[0001] 混合存储器模块是包含易失性存储器(例如，动态随机存取存储器(DRAM))及非易

失性存储器(例如，快闪存储器)的存储器模块。在一些实例中，混合存储器模块可在正常操

作期间用作标准易失性存储器模块，其具有将数据从易失性存储器传送到非易失性存储器

的能力，如由主机控制器所命令。当前设计使用允许将信号总线从主机控制器与存储器模

块的易失性存储器之间切换到易失性存储器与存储器模块控制器(其耦合到非易失性存储

器)之间的多路复用器集成电路(IC)。存储器模块控制器可经配置以控制易失性及/或非易

失性存储器的操作从而(例如)控制易失性存储器及非易失性存储器在彼此之间传送数据。

这些多路复用器IC可能价格昂贵，消耗存储器模块上的额外空间，且可能会给主机控制器

与易失性存储器之间的信号总线添加电负载。

发明内容

[0002] 本发明提供设备的实例。一种实例设备可包含混合存储器模块，其包含非易失性

存储器及耦合到所述非易失性存储器的易失性存储器。所述易失性存储器可经配置以在处

于第一操作模式中时使用I/O的第一子集来通信且可经配置以在处于第二操作模式中时使

用I/O的第二子集来通信。

[0003] 一种实例设备可包含非易失性存储器及耦合到所述非易失性存储器的控制电路。

所述实例设备可进一步包含易失性存储器，其耦合到所述控制电路且经配置以使I/O的第

一子集能够与总线通信且使I/O的第二子集能够与所述控制电路通信。所述控制电路可经

配置以在所述易失性存储器与所述非易失性存储器之间传送信息。

[0004] 本发明提供存储器的实例。一种实例存储器可包含经配置以耦合到第一总线的I/

O的第一子集及经配置以耦合到第二总线的I/O的第二子集。所述实例存储器可进一步包含

模式寄存器，其经配置以编程有设定I/O的所述第一子集的第一操作模式的信息且编程有

设定I/O的所述第二子集的第二操作模式的信息。所述实例存储器可进一步包含控制逻辑，

其耦合到所述模式寄存器且经配置以响应于所述第一模式被设定而启用经由I/O的所述第

一子集的通信且响应于所述第二模式被设定而启用经由I/O的所述第二子集的通信。

[0005] 本发明提供混合存储器模块的实例。一种实例混合存储器模块可包含多个易失性

存储器，其经配置以基于操作模式而使用I/O的第一子集或I/O的第二子集来通信。所述实

例混合存储器模块可进一步包含控制电路，其经配置以经由I/O的所述第二子集与所述多

个易失性存储器通信。

[0006] 本文揭示实例方法。一种实例方法可包含：当混合存储器模块的易失性存储器处

于第一操作模式中时，经由所述易失性存储器的I/O的第一子集从主机传送信息。所述实例

方法可进一步包含：当所述易失性存储器处于第二操作模式时，经由所述易失性存储器的

I/O的第二子集将信息传送到所述混合存储器模块的控制电路。

[0007] 一种实例方法可包含：配置易失性存储器以响应于第一操作模式而经由I/O的第

一子集通信；及配置所述易失性存储器以响应于第二操作模式而经由I/O的第二子集通信。

说　明　书 1/7 页

6

CN 105474319 B

6



附图说明

[0008] 图1为包含根据本发明的实施例的混合存储器模块的设备的特定说明性实施例的

框图；

[0009] 图2为包含根据本发明的实施例的混合存储器模块的设备的特定说明性实施例的

框图；及

[0010] 图3为根据本发明的实施例的存储器的框图。

具体实施方式

[0011] 下文陈述某些细节以提供对本发明的实施例的充分理解。然而，所属领域的技术

人员应清楚，可在无这些特定细节的情况下实践本发明的实施例。此外，通过实例方式提供

本文中所描述的本发明的特定实施例且不应用于将本发明的范围限制于这些特定实施例。

[0012] 参看图1，揭示包含根据本发明的实施例的混合存储器模块的设备(且大体上指定

为100)的特定说明性实施例。设备100可为集成电路、存储器装置、存储器系统、电子装置或

系统、智能电话、平板计算机、计算机、服务器等。设备100可包含混合存储器模块120。混合

存储器模块120包含经由主机总线耦合到主机110的易失性存储器122。易失性存储器122可

包含一或多个易失性存储器，例如DRAM。混合存储器模块120可进一步包含经由相应控制电

路总线130耦合到易失性存储器122的控制电路124。控制电路124可经由主机控制电路

(HCC)总线进一步耦合到主机110。控制电路124可经由非易失性存储器(NVM)总线134耦合

到NVM  126。NVM  126可包含一或多个非易失性存储器，例如快闪存储器。易失性存储器122

的存储器可经配置以通过主机总线与主机110通信，所述主机总线使用与通过控制电路总

线130而与控制电路124通信时所使用的I/O的子集(例如，I/O的第二子集)不同的I/O的子

集(例如，I/O的第一子集)。在通信期间，可(例如)在易失性存储器122的存储器与主机110

之间及/或在易失性存储器122的存储器与控制电路124及NVM  126之间传送信息(例如，命

令、地址、数据等)。

[0013] 如先前所描述，易失性存储器122可包含一多个易失性存储器。所述易失性存储器

可为任何类型的易失性存储器，例如任何双数据速率(DDR)同步DRAM(SDRAM)架构(例如，

DDR  SDRAM、DDR2  SDRAM、DDR3  SDRAM、DDR4  SDRAM等)。易失性存储器122的所述存储器可具

有x4、x8、x16或更大配置(例如，其分别包含4个、8个、16个或16个以上I/O)。此外，主机110

与易失性存储器122的存储器之间的主机总线可支持x4、x8或其它配置。举例来说，主机总

线可为72位总线。易失性存储器122的所述易失性存储器中的每一者可使用主机总线的一

部分来与主机110通信。举例来说，易失性存储器122可包含各自具有x8配置的存储器，且因

此，每一存储器可将所述72位主机总线的相应8位用于通信。控制电路总线130可小于主机

总线。举例来说，当主机总线可为72位时，控制电路总线130可为40位。

[0014] 在一些实施例中，易失性存储器122中的每一存储器可包含经配置以存储所述存

储器的操作参数的相应模式寄存器。在一些实施例中，模式寄存器可编程有设定操作模式

(其指定用于个别通信的I/O的子集)的信息。举例来说，存储器可包含用于通信的I/O  0到

m。所述模式寄存器可编程有设定第一操作模式(其指定用于通信的I/O的第一子集0到k(k<

m))的信息，且可进一步编程有设定第二操作模式(其指定用于个别通信的I/O的第二子集
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(k+1)到m)的信息。通过设定所述不同操作模式，易失性存储器122的存储器可经配置以通

过主机总线而与主机110通信，所述主机总线使用与通过控制电路总线130而与控制电路

124通信时所使用的I/O的子集(例如，I/O的第二子集)不同的I/O的子集(例如，I/O的第一

子集)。

[0015] 控制电路124可在易失性存储器122与NVM  126之间传送信息。控制电路124可包含

专用集成电路(ASIC)、现场可编程门阵列(FPGA)或其它集成电路。控制电路124可在易失性

存储器122与NVM  126之间的数据传送期间执行错误计算及/或检查功能。

[0016] NVM  126可包含任何类型的非易失性存储器。举例来说，NVM  126可包含快闪存储

器，例如NAND快闪存储器及NOR快闪存储器。控制电路124与NVM  126之间的NVM总线134可小

于易失性存储器122与控制电路124之间的控制电路总线130。NVM126的存储容量可大于易

失性存储器122的存储容量。举例来说，NVM  126的存储容量可为易失性存储器122的存储容

量的至少两倍。在另一实例中，NVM  126的存储容量可为易失性存储器122的存储容量的两

倍到四倍。

[0017] 在操作中，易失性存储器122可基于操作模式而经由I/O  0到N的相应子集(例如，

用于主机110的I/O  0到k；用于控制电路124的I/O(k+1)到m)来与主机110及/或控制电路

124选择性地通信。在实例中，在第一操作模式(例如，正常操作)期间，主机110经由主机总

线与易失性存储器122通信以执行存储器存取操作。主机110可通过将模式寄存器命令发送

到易失性存储器122以编程第一操作模式的信息而将易失性存储器122设定为第一操作模

式。可在所述第一操作模式期间停用易失性存储器122与控制电路124之间的通信。可由主

机110起始到第二操作模式的转变。举例来说，主机110可经由HCC总线将命令发送到控制电

路124以转变到所述第二模式。在所述第二模式中，主机110将对易失性存储器122的控制转

交到控制电路124。控制电路124可通过将模式寄存器命令及信息发送到易失性存储器122

的存储器而将易失性存储器122的存储器设定为所述第二操作模式以使模式寄存器编程有

设定所述第二操作模式的信息。当处于所述第二操作模式中时，易失性存储器122的存储器

可经由控制电路总线130与控制电路124通信。举例来说，所述第二操作模式可用于将由易

失性存储器122的存储器存储的数据提供到NVM  126以将其存储。在一些实施例中，使用管

理信息传送的控制电路124将所述信息从易失性存储器的存储器传送到NVM。

[0018] 当处于第二操作模式中时，经由控制电路总线130的控制电路124与易失性存储器

122的存储器之间的通信可使用与经由主机总线的主机110与易失性存储器122的存储器之

间的通信期间所使用的I/O的子集不同的I/O的子集。举例来说，在第一操作模式中，易失性

存储器122的存储器可经配置以使用相应I/O  0到k(例如，I/O的第一子集)而经由主机总线

与主机110通信以执行存储器存取操作。此外，在第二操作模式中，易失性存储器122的存储

器可经配置以使用相应I/O(k+1)到m(例如，I/O的第二子集)而经由控制电路总线130与控

制电路124通信以执行存储器存取操作。

[0019] 如先前所描述，易失性存储器122的存储器可接收经由主机110或控制电路124而

在模式寄存器中编程信息的模式寄存器命令。易失性存储器122的存储器可基于编程到模

式寄存器的所述信息而使I/O  0到m的子集能够用于通信。举例来说，响应于模式寄存器编

程有用于第一操作模式的第一信息，易失性存储器122的存储器可启用通过相应I/O  0到k

(例如，I/O的第一子集)的通信。当处于第一操作模式中时，存储器存取操作可包含：主机
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110从易失性存储器122的存储器检索数据及将数据提供到易失性存储器122的存储器。举

例来说，主机110可使用I/O  0到k经由主机总线而将命令、地址及数据提供到易失性存储器

122的存储器，且易失性存储器122的存储器可使用I/O  0到k经由主机总线而将数据以及其

它信息提供到主机110。第一操作模式可对应于设备100的正常操作。

[0020] 在将易失性存储器122的存储器改变为第二操作模式时，主机110可针对第二操作

模式在易失性存储器122的存储器的模式寄存器中编程信息。易失性存储器122的存储器可

基于用于所述第二操作模式的编程于模式寄存器中的所述信息而启用通过相应I/O(k+1)

到m的通信。当处于所述第二操作模式时，存储器存取操作可包含：控制电路124从易失性存

储器122的存储器检索数据及将数据提供到易失性存储器122的存储器。举例来说，控制电

路124可使用I/O(k+1)到m经由控制电路总线130而将命令、地址及数据提供到易失性存储

器122的存储器，且易失性存储器122的存储器可使用I/O(k+1)到m经由控制电路总线130而

将数据以及其它信息提供到控制电路124。

[0021] 在实施例中，当处于第二操作模式中时，控制电路124可将信息从易失性存储器

122的存储器传送到NVM  126。举例来说，可因电力故障事件而将易失性存储器的存储器设

定为第二操作模式。由易失性存储器122的存储器存储的数据可经由控制电路124而传送到

NVM  126以在所述电力故障期间维持所述数据。一旦电力被重新施加，则先前存储于NVM 

126中的数据可经由控制电路124而恢复到易失性存储器122。一旦传送完成，则可将易失性

存储器122的存储器设定为第一操作模式。

[0022] 如先前所描述，可根据x4、x8、x16或更大架构(例如，其分别包含4个、8个、16个或

16个以上I/O)配置易失性存储器122的存储器。此外，主机110与易失性存储器122之间的主

机总线可支持易失性存储器122的存储器的x4、x8或另一架构。易失性存储器122的存储器

可经配置以使用可用I/O的子集来与主机110通信。混合存储器模块120并非重新路由用于

与主机110通信的I/O的所述子集，而是可通过设定易失性存储器122的存储器的操作模式

而利用易失性存储器122的存储器的其它I/O以使用所述其它I/O的部分或全部经由控制电

路总线130而与控制电路124通信。举例来说，易失性存储器122的存储器并非包含用于将易

失性存储器122的存储器的I/O  0到k从主机总线切换到控制电路总线130的切换电路，而是

可经重新配置(例如，针对不同操作模式编程)以使用不同I/O，此情况可提高操作速度，增

加可用有效空间，且减少成本。

[0023] 参看图2，揭示包含根据本发明的实施例的混合存储器模块220的设备(且大体上

指定为200)的特定说明性实施例。混合存储器模块可包含存储器222(0到N)。存储器222(0

到N)经配置以存储信息且可经存取以读取及写入信息。可通过提供用于存储器存取操作的

命令及地址来存取存储器222(0到N)。存储器222(0到N)的部分或全部可具有可用于通信的

相应I/O  0到m(0到N)。混合存储器模块220可进一步包含可通过控制电路总线而与存储器

222(0到N)通信的控制电路224。所述控制电路总线包含控制电路总线240(0到N)，其中的每

一者耦合到存储器222(0到N)的每一者。控制电路224可经由NVM总线244耦合到NVM  126。控

制电路224也可经由主机控制电路(HCC)总线耦合到主机110。存储器222(0到N)可经配置以

使用相应I/O  0到k(0到N)230(0到N)通过主机总线与主机110通信及/或可使用I/O(k+1)到

m(0到N)232(0到N)通过相应控制电路总线240(0到N)而与控制电路224选择性地通信。混合

存储器模块220可包含于图1的混合存储器模块120中。设备200包含先前已关于图1的设备
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100描述的元件。已使用图1中所使用的相同元件符号来将那些元件展示于图2中，且所述共

同元件的操作如先前所描述。因此，为了简洁，将不再重复对这些元件的操作的详细描述。

[0024] 存储器222(0到N)在一些实施例中可为易失性存储器，且可表示混合存储器模块

220的易失性存储器空间。所述存储器可包含任何类型的存储器架构，其包含任何双数据速

率(DDR)同步DRAM(SDRAM)架构(例如，DDR  SDRAM、DDR2SDRAM、DDR3SDRAM、DDR4SDRAM等)。可

根据x4、x8、x16或更大架构(例如，其分别包含4个、8个、16个或16个以上I/O)配置存储器

222(0到N)中的每一者。存储器222(0到N)中的每一者可包含经配置以存储存储器222(0到

N)的操作参数的相应模式寄存器250(0到N)。在一些实施例中，模式寄存器可编程有指定用

于通信的I/O  0到m(0到N)的子集的操作模式信息。举例来说，模式寄存器可编程有指定用

于通信(例如，通过主机总线通信)的相应I/O  0到k(0到N)230(0到N)的第一操作模式信息，

且可编程有指定用于通信(例如，通过控制电路总线240通信)的相应I/O(k+1)到m(0到N)

232(0到N)的第二操作模式信息。

[0025] 控制电路224可在存储器222(0到N)与NVM  126之间传送信息。控制电路224可包含

专用集成电路(ASIC)、现场可编程门阵列(FPGA)或其它电路。控制电路224可在存储器222

(0到N)与NVM  126之间的信息传送期间执行错误检查功能。

[0026] 在操作中，存储器222(0到N)可基于操作模式而经由I/O的相应子集0到k(0到N)

230(0到N)及I/O(k+1)到m  232(0到N)与主机110及/或控制电路224选择性地通信。主机110

可通过将模式寄存器命令发送到存储器222(0到N)以编程用于第一操作模式的信息而将存

储器222(0到N)设定为第一操作模式。在一些实施例中，可在处于第一操作模式中时停用存

储器222(0到N)与控制电路224之间的通信。主机110可通过经由HCC总线将命令发送到控制

电路224而起始到第二操作模式的转变以转变为所述第二模式。在所述第二模式中，主机

110将对存储器222(0到N)的控制转交到控制电路224。控制电路224可通过将模式寄存器命

令发送到存储器222(0到N)以编程用于第二操作模式的信息而将混合存储器模块220的存

储器222(0到N)设定为第二操作模式。当处于所述第二操作模式中时，存储器222(0到N)可

经由控制电路总线240(0到N)与控制电路224通信。在所述第二操作模式中，可在存储器222

(0到N)与NVM  126之间传送由存储器222(0到N)存储的信息及由NVM  126存储的信息，其中

控制电路224管理存储器222(0到N)与NVM  126之间的信息传送。

[0027] 当处于第二操作模式中时，存储器222(0到N)与控制电路224之间的通信可使用与

存储器222(0到N)经由主机总线而与主机110通信时所使用的I/O的子集不同的I/O的子集。

举例来说，在第一操作模式中，存储器222(0到N)可经配置以使用相应I/O  0到k  230(0到N)

(例如，I/O的第一子集)经由主机总线与主机110通信。在第二操作模式中，存储器222(0到

N)可经配置以使用相应I/O(k+1)到m  232(0到N)(例如，I/O的第二子集)经由控制电路总线

而与控制电路224通信。

[0028] 如先前所描述，存储器222(0到N)可从主机110或控制电路224接收在模式寄存器

中编程信息的模式寄存器命令。存储器222(0到N)可基于编程于模式寄存器中的所述信息

而将I/O  0到m的不同子集用于通信。举例来说，模式寄存器250(0到N)可编程有用于第一操

作模式的信息，且存储器222(0到N)中的每一者可启用通过相应I/O  0到k  230(0到N)的通

信。当处于第一操作模式中时，存储器存取操作可包含：主机110从存储器222(0到N)检索数

据及将数据提供到存储器222(0到N)。模式寄存器250(0到N)可编程有用于第二操作模式的
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信息，且DRAM  222(0到N)中的每一者可启用通过相应I/O(k+1)到m  232(0到N)的通信。在第

二操作模式中，存储器存取操作可包含：控制电路224从存储器222(0到N)检索数据及将数

据提供到存储器222(0到N)。举例来说，在第二操作模式中，控制电路224可将数据从存储器

222(0到N)传送到NVM  126。

[0029] 可分别地启用及停用易失性存储器122的存储器及存储器222(0到N)的第一操作

模式及第二操作模式。在一些实施例中，第一操作模式及第二操作模式可为互斥操作模式，

即，可设定第一操作模式或第二操作模式，借此易失性存储器122的存储器可使用I/O的第

一子集(例如，I/O  0到k)或I/O的第二子集(例如，I/O(k+1)到m)来通信。在一些实施例中，

可将易失性存储器122的存储器同时设定为第一操作模式及第二操作模式以通过I/O的一

或多个子集而通信。易失性存储器122的存储器及存储器222(0到N)可处于不同操作模式

中。举例来说，存储器的部分可处于第一操作模式中，而其它存储器可处于第二操作模式

中。因此，存储器的部分可通过I/O的不同子集而通信。尽管先前已描述具有两个操作模式

及I/O的两个子集，但本发明的实施例不限于此。存储器可经配置以具有用于通过I/O的两

个以上子集而通信的两个以上操作模式。在一些实施例中，混合存储器模块的存储器的部

分可具有通过多路复用器电路而多路复用的I/O以用于通信。即，存储器中的一或多者的I/

O  0到m可具有耦合到不同总线的部分或全部I/O且可通过操作模式而启用，且其它I/O可通

过多路复用器电路而耦合到不同总线。

[0030] 图3说明根据本发明的实施例的存储器300的一部分。存储器300包含存储器单元

的存储器阵列302，所述存储器单元可(例如)为易失性存储器单元(例如，DRAM存储器单元、

SRAM存储器单元)、非易失性存储器单元(例如，快闪存储器单元、相变存储器单元)或一些

其它类型的存储器单元。存储器300包含控制逻辑344，其通过命令总线308而接收存储器命

令且在存储器300内产生对应控制信号以进行各种存储器操作。控制逻辑344可包含解码所

述所接收命令的命令解码器306，且控制逻辑344使用所述经解码命令来产生内部控制信

号。举例来说，控制逻辑344用于产生内部控制信号以从存储器阵列302读取数据及将数据

写入到存储器阵列302或设定存储器300的操作模式。

[0031] 控制逻辑344可耦合到模式寄存器314。模式寄存器314可编程有由控制逻辑344用

于配置存储器300的操作的信息。在一些实施例中，模式寄存器314可编程有指示操作模式

的信息。实例操作模式包含：基于编程于模式寄存器314中的所述信息而配置存储器300用

于与外部电路通信的I/O缓冲器334及335。举例来说，模式寄存器314可编程有使I/O缓冲器

0到k  334能够用于通信的第一操作模式的信息。此外，模式寄存器314可编程有使I/O缓冲

器(k+1)到m  335能够用于通信的第二操作模式的信息。模式寄存器314也可编程有指示控

制逻辑344停用I/O缓冲器0到k  334及/或I/O缓冲器(k+1)到m  335的信息。存储器300可包

含于图1的易失性存储器122的存储器中的一者中及/或图2的存储器222(0到N)中的一者

中。

[0032] 行地址信号及列地址信号通过地址总线320而被施加到存储器300且被提供到地

址锁存器310。接着，所述地址锁存器输出单独列地址及单独行地址。由地址锁存器310将所

述行地址及所述列地址分别提供到行解码器322及列地址解码器328。列地址解码器328选

择对应于相应列地址的延伸穿过存储器阵列302的位线。行解码器322连接到字线驱动器

324，字线驱动器324启动对应于所接收行地址的存储器阵列302中的相应行存储器单元。对
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应于所接收列地址的所选择数字线(例如，一或若干位线)耦合到读取/写入电路330以经由

输入-输出数据总线340而将读取数据提供到I/O缓冲器0到k  334及/或I/O缓冲器(k+1)到m 

335。

[0033] 如先前所描述，控制逻辑344可接收模式寄存器命令以将信息编程到模式寄存器

314中，且模式寄存器314中的所述信息可控制存储器300的操作模式。控制逻辑344基于编

程于模式寄存器314中的所述信息而确定操作模式。当处于第一操作模式中时，控制逻辑

344可使I/O缓冲器0到k  334能够提供读取数据且接收写入数据。当处于第二操作模式中

时，控制逻辑344可使I/O缓冲器(k+1)到m  335能够提供读取数据且接收写入数据。

[0034] 各种说明性组件、块、配置、模块、电路及步骤已在上文中根据其功能性而大体上

被描述。技术人员可根据每一特定应用以不同方式实施所描述功能性，但此类实施方案决

策不应被解释为引起对本发明的范围的背离。

[0035] 所揭示的实施例的先前描述经提供以使所属领域的技术人员能够制造或使用所

揭示的实施例。所属领域的技术人员将容易地明白这些实施例的各种修改，且可在不背离

本发明的范围的情况下将本文中所界定的原理应用到其它实施例。因此，本发明不希望受

限于本文中所展示的实施例，而是应被给予与先前所描述的原理及新颖特征一致的尽可能

最宽范围。
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图3
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