
(19) 대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(45) 공고일자   2024년03월20일

(11) 등록번호   10-2649322

(24) 등록일자   2024년03월14일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     G06F 13/16 (2006.01)

(52) CPC특허분류

     G06F 13/1668 (2013.01)
(21) 출원번호       10-2018-0059450

(22) 출원일자       2018년05월25일

     심사청구일자   2021년05월24일 

(65) 공개번호       10-2019-0134163

(43) 공개일자       2019년12월04일

(56) 선행기술조사문헌

US09666245 B2

US10283201 B2

(73) 특허권자

삼성전자주식회사

경기도 수원시 영통구 삼성로 129 (매탄동)

(72) 발명자

이동훈

경기도 수원시 영통구 영통로 232 (영통동, 두
산.우성.한신아파트) 벽적골우성아파트 826동 70
3호

문대식

경기도 수원시 권선구 덕영대로 1302, 601호 (곡
반정동)

(뒷면에 계속)

(74) 대리인

특허법인 고려

전체 청구항 수 : 총  19  항  심사관 :    이진

(54) 발명의 명칭 메모리 장치, 메모리 시스템, 및 메모리 장치의 동작 방법

(57) 요 약

본 발명의 실시 예에 따른 메모리 장치는 외부 장치와 연결된 데이터 라인을 구동하도록 구성된 드라이버, 내부

ZQ 시작 신호를 생성하도록 구성된 내부 ZQ 관리자, ZQ 모드를 기반으로 내부 ZQ 시작 신호 및 외부 장치로부터

의 ZQ 시작 커맨드 중 어느 하나를 선택하도록 구성된 선택기, 선택기의 선택 결과에 응답하여 ZQ 캘리브레이션

을 수행하여 ZQ 코드를 생성하도록 구성된 ZQ 캘리브레이션 엔진, 및 외부 장치로부터의 ZQ 래치 커맨드에 응답

하여 ZQ 코드를 드라이버로 로드하도록 구성된 ZQ 코드 레지스터를 포함한다.

대 표 도

등록특허 10-2649322

- 1 -

등록특허 10-2649322



(72) 발명자

손영수

서울특별시 강남구 일원로 127 (일원동, 가람아파
트) 110동 305호

손영훈

경기도 화성시 동탄청계로 303-13 (청계동, 신안인
스빌 리베라 2차) 1113동 703호

오기석

서울특별시 서초구 바우뫼로 53, 102동 301호 (우
면동, 코오롱아파트)

이창교

서울특별시 송파구 올림픽로 99 (잠실동,
잠실엘스) 113동 2701호

조현윤

경기도 의왕시 내손로 70-14 1503동 701호 (의왕내
손이편한세상아파트)

하경수

경기도 화성시 동탄숲속로 68, 873동 202호 (능동,
동탄숲속마을 자연앤데시앙아파트)

현석훈

경기도 성남시 분당구 서판교로44번길 18-2 (판교
동) 1층

등록특허 10-2649322

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

외부 장치와 연결된 데이터 라인을 구동하도록 구성된 드라이버;

내부 ZQ 시작 신호를 생성하도록 구성된 내부 ZQ 관리자;

ZQ 모드를 기반으로, 상기 내부 ZQ 시작 신호 및 상기 외부 장치로부터의 ZQ 시작 커맨드 중 하나를 선택하도록

구성된 선택기;

상기 선택기의 선택 결과에 응답하여, ZQ 캘리브레이션 동작을 수행하여, ZQ 코드를 생성하도록 구성된 ZQ 캘리

브레이션 엔진; 및

상기 외부 장치로부터의 ZQ 래치 커맨드에 응답하여, 상기 드라이버로 상기 ZQ 코드를 로드하도록 구성된 ZQ 코

드 레지스터를 포함하는 메모리 장치. 

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 드라이버는 상기 로드된 ZQ 코드를 기반으로 상기 데이터를 라인을 구동하는 메모리 장치.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 ZQ 모드가 내부 ZQ 모드인 경우, 상기 선택기는 상기 내부 ZQ 시작 신호를 선택하고,

상기 ZQ 모드가 외부 ZQ 모드인 경우, 상기 선택기는 상기 ZQ 시작 커맨드를 선택하는 메모리 장치.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 ZQ 모드에 대한 정보를 저장하도록 구성된 모드 레지스터를 더 포함하는 메모리 장치.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 ZQ 모드가 내부 ZQ 모드이고, 상기 ZQ 코드 및 상기 드라이버로 이전에 로드된 이전 ZQ 코드가 서로 다른

경우, 상기 내부 ZQ 관리자는 상기 모드 레지스터에 ZQ 갱신 플래그를 설정하도록 더 구성된 메모리 장치.

청구항 6 

제 5 항에 있어서,

상기 모드 레지스터는 상기 외부 장치로부터의 모드 레지스터 읽기(MRR; mode register read) 커맨드에 응답하

여, 상기 ZQ 갱신 플래그를 상기 외부 장치로 제공하도록 더 구성된 메모리 장치.

청구항 7 

제 5 항에 있어서, 

상기 내부 ZQ 관리자는 상기 ZQ 래치 커맨드에 응답하여, 상기 모드 레지스터로 설정된 상기 ZQ 갱신 플래그를

리셋하도록 더 구성된 메모리 장치. 

청구항 8 

등록특허 10-2649322

- 3 -



제 4 항에 있어서,

상기 내부 ZQ 관리자는 상기 내부 ZQ 시작 신호를 주기적으로 생성하도록 더 구성되고,

상기 모드 레지스터는 상기 내부 ZQ 시작 신호를 생성하는 주기에 대한 정보를 더 포함하는 메모리 장치.

청구항 9 

제 4 항에 있어서,

상기 ZQ 모드가 외부 ZQ 모드인 경우, 상기 ZQ 시작 커맨드를 수신한 시점으로부터 소정의 시간이 경과한 이후

에 상기 ZQ 래치 커맨드가 상기 ZQ 코드 레지스터로 수신되고,

상기 모드 레지스터는 상기 소정의 시간에 대한 정보를 더 포함하는 메모리 장치. 

청구항 10 

제 4 항에 있어서,

상기 ZQ 모드가 내부 ZQ 모드이고, 상기 모드 레지스터에 ZQ 중지(ZQ Stop) 정보가 설정된 경우, 상기 내부 ZQ

관리자는 소정의 시간 동안 상기 내부 ZQ 시작 신호를 생성하지 않는 메모리 장치.

청구항 11 

제 1 항에 있어서,

상기 ZQ 시작 커맨드 및 상기 ZQ 래치 커맨드는 다목적 커맨드(MPC; multi-purpose command)인 메모리 장치.

청구항 12 

제 1 항에 있어서,

상기 메모리 장치는 LPDDR(low-power double data rate) 인터페이스를 기반으로 상기 외부 장치와 통신하도록

구성된 메모리 장치.

청구항 13 

데이터 라인을 통해 외부 장치와 연결된 메모리 장치의 동작 방법에 있어서,

ZQ 모드를 기반으로, 상기 외부 장치로부터 ZQ 시작 커맨드 및 내부적으로 생성된 내부 ZQ 시작 신호 중 하나를

선택하는 단계;

상기 선택의 결과에 응답하여, ZQ 캘리브레이션을 수행하여 ZQ 코드를 생성하는 단계;

상기 외부 장치로부터 ZQ 래치 커맨드를 수신하는 단계; 및

상기 ZQ 래치 커맨드에 응답하여, 상기 데이터 라인을 구동하는 드라이버로 상기 ZQ 코드를 로드하는 단계를 포

함하는 동작 방법.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 ZQ 모드가 외부 ZQ 모드인 경우 상기 ZQ 시작 커맨드가 선택되고, 상기 ZQ 모드가 내부 ZQ 모드인 경우 상

기 내부 ZQ 시작 신호가 선택되는 동작 방법.

청구항 15 

제 14 항에 있어서,

상기 ZQ 모드가 상기 내부 ZQ 모드이고, 상기 ZQ 코드 및 상기 드라이버로 이전에 로드된 이전 ZQ 코드가 다른

경우, ZQ 갱신 플래그를 설정하는 단계를 더 포함하는 동작 방법.
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청구항 16 

제 15 항에 있어서,

상기 외부 장치로부터 모드 레지스터 읽기(MRR; mode register read) 커맨드를 수신하는 단계; 및

상기 모드 레지스터 읽기 커맨드에 응답하여 상기 ZQ 갱신 플래그를 상기 외부 장치로 제공하는 단계를 더 포함

하는 동작 방법.

청구항 17 

제 15 항에 있어서,

상기 ZQ 래치 커맨드에 응답하여 상기 ZQ 갱신 플래그를 리셋하는 단계를 더 포함하는 동작 방법.

청구항 18 

ZQ 시작 커맨드를 발행하도록 구성된 메모리 컨트롤러; 및

ZQ 모드가 외부 ZQ 모드인 경우, 상기 ZQ 시작 커맨드에 응답하여 ZQ 캘리브레이션을 수행하고, 상기 ZQ 모드가

내부 ZQ 모드인 경우, 내부적으로 생성된 내부 ZQ 시작 신호에 응답하여 상기 ZQ 캘리브레이션을 수행하도록 구

성된 메모리 장치를 포함하고,

상기 ZQ 모드가 상기 외부 ZQ 모드인 경우, 상기 메모리 컨트롤러는 상기 ZQ 시작 커맨드를 발행한 시점으로부

터 소정의 시간이 경과한 이후에, ZQ 래치 커맨드를 발행하도록 더 구성되고, 

상기 메모리 장치는 상기 ZQ 래치 커맨드에 응답하여 상기 ZQ 캘리브레이션에 의해 생성된 ZQ 코드에 대한 로딩

동작을 수행하도록 더 구성된 메모리 시스템.

청구항 19 

제 18 항에 있어서,

상기 ZQ 모드가 상기 내부 ZQ 모드인 경우, 상기 메모리 장치는 상기 ZQ 캘리브레이션에 의해 생성된 ZQ 코드를

기반으로 ZQ 갱신 플래그를 설정하도록 더 구성되고,

상기 메모리 컨트롤러는 상기 ZQ 갱신 플래그에 응답하여 상기 메모리 장치로 ZQ 래치 커맨드를 발행하고,

상기 메모리 장치는 상기 ZQ 래치 커맨드에 응답하여 상기 ZQ 코드에 대한 로딩 동작을 수행하도록 더 구성된

메모리 시스템.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 반도체 메모리에 관한 것으로, 좀 더 상세하게는 메모리 장치, 메모리 시스템, 및 메모리 장치의 동[0001]

작 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

반도체 메모리는 SRAM (Static RAM), DRAM (Dynamic RAM), SDRAM (Synchronous DRAM) 등과 같이 전원 공급이[0002]

차단되면  저장하고  있던  데이터가  소멸되는  휘발성  메모리  장치  및  ROM  (Read  Only  Memory),  PROM

(Programmable  ROM),  EPROM  (Electrically  Programmable  ROM),  EEPROM  (Electrically  Erasable  and

Programmable ROM), 플래시 메모리 장치, PRAM (Phase-change RAM), MRAM (Magnetic RAM), RRAM (Resistive

RAM), FRAM (Ferroelectric RAM) 등과 같이 전원 공급이 차단되어도 저장하고 있던 데이터를 유지하는 불휘발성

메모리 장치로 구분된다.

DRAM 장치는 데이터 라인을 통해 외부 장치(예를 들어, AP 등과 같은 SoC)와 데이터를 주고 받는다. 이 때, 정[0003]

확한 데이터 송수신을 위하여, DRAM 장치는 다양한 유지 관리 동작을 수행할 수 있다. 일 예로서, DRAM 장치는

주기적으로 ZQ 캘리브레이션을 수행하여 DRAM 장치에 포함된 드라이버들의 강도(Strength)를 조정하거나 또는
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ODT 값을 설정함으로써, 송수신되는 신호들의 신뢰성을 향상시킬 수 있다. 그러나, 이러한 ZQ 캘리브레이션과

같은 유지 관리 동작들은 메모리 장치 외부에 위치한 메모리 컨트롤러 또는 SoC(System-on-Chip) 등에서 관리

또는 제어되기 때문에, 메모리 컨트롤러 또는 SoC의 오버헤드로 작용하는 문제점이 있다. 

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 목적은 메모리 장치의 ZQ 모드에 따라, 메모리 컨트롤러 또는 메모리 장치 중 어느 하나의 제어에 따[0004]

라 ZQ 캘리브레이션을 수행하는 메모리 장치, 메모리 시스템, 및 메모리 장치의 동작 방법을 제공하는데 있다. 

과제의 해결 수단

본 발명의 실시 예에 따른 메모리 장치는 외부 장치와 연결된 데이터 라인을 구동하도록 구성된 드라이버, 내부[0005]

ZQ 시작 신호를 생성하도록 구성된 내부 ZQ 관리자, ZQ 모드를 기반으로 상기 내부 ZQ 시작 신호 및 상기 외부

장치로부터의 ZQ 시작 커맨드 중 어느 하나를 선택하도록 구성된 선택기, 상기 선택기의 선택 결과에 응답하여

ZQ 캘리브레이션을 수행하여 ZQ 코드를 생성하도록 구성된 ZQ 캘리브레이션 엔진, 및 상기 외부 장치로부터의

ZQ 래치 커맨드에 응답하여 상기 ZQ 코드를 상기 드라이버로 로드하도록 구성된 ZQ 코드 레지스터를 포함한다.

본 발명의 실시 예에 따른 외부 장치와 데이터 라인을 통해 연결된 메모리 장치의 동작 방법은 ZQ 모드를 기반[0006]

으로 상기 외부 장치로부터 수신된 ZQ 시작 커맨드 및 내부적으로 발생된 내부 ZQ 시작 신호 중 어느 하나를 선

택하는 단계, 상기 선택의 결과에 응답하여 ZQ 캘리브레이션을 수행하여 ZQ 코드를 생성하는 단계, 상기 외부

장치로부터 ZQ 래치 커맨드를 수신하는 단계, 및 상기 ZQ 래치 커맨드에 응답하여, 상기 ZQ 코드를 상기 데이터

라인을 구동하는 드라이버로 로드하는 단계를 포함한다.

본 발명의 실시 예에 따른 메모리 시스템은 ZQ 시작 커맨드를 발행하도록 구성된 메모리 컨트롤러, 및 ZQ 모드[0007]

가 외부 ZQ 모드인 경우, 상기 ZQ 시작 커맨드에 응답하여 ZQ 캘리브레이션을 수행하고, 상기 ZQ 모드가 내부

ZQ 모드인 경우, 내부적으로 생성된 내부 시작 신호에 응답하여 상기 ZQ 캘리브레이션을 수행하도록 구성된 메

모리 장치를 포함한다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 메모리 장치의 ZQ 모드에 따라 메모리 컨트롤러 또는 메모리 장치 중 어느 하나의 제어에 따[0008]

라 ZQ 캘리브레이션이 수행될 수 있다. 따라서, 메모리 컨트롤러뿐만 아니라, 메모리 장치도 ZQ 캘리브레이션의

주도권을 가질 수 있기 때문에, 메모리 컨트롤러 또는 메모리 장치의 활용도가 향상될 수 있다. 따라서, 향상된

성능을 갖는 메모리 장치, 메모리 시스템, 및 메모리 장치의 동작 방법이 제공된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 시스템을 보여주는 블록도이다.[0009]

도 2는 도 1의 메모리 장치를 상세하게 보여주는 블록도이다.

도 3은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 시스템을 예시적으로 보여주는 블록도이다.

도 4는 도 3의 메모리 장치의 외부 ZQ 캘리브레이션을 보여주는 순서도이다.

도 5는 도 4의 순서도에 따른 동작을 설명하기 위한 도면이다.

도 6은 도 3의 메모리 장치의 내부 ZQ 캘리브레이션을 보여주는 순서도이다.

도 7은 도 6의 순서도에 따른 동작을 설명하기 위한 도면이다.

도 8은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 장치의 동작을 보여주는 순서도이다.

도 9는 도 8의 순서도에 따른 동작을 설명하기 위한 블록도이다.

도 10은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 시스템의 초기 동작을 보여주는 타이밍도이다.

도 11은 본 발명에 따른 메모리 시스템의 동작 방법을 보여주는 순서도이다.
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도 12는 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 시스템을 보여주는 블록도이다.

도 13은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 시스템이 적용된 전자 시스템을 보여주는 블록도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하에서, 본 발명의 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자가 본 발명을 용이하게 실시할 수 있을 정도로, 본[0010]

발명의 실시 예들이 명확하고 상세하게 기재될 것이다.

도 1은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 시스템을 보여주는 블록도이다. 도 1을 참조하면, 메모리 시스템(10[0011]

0)은 메모리 컨트롤러(110) 및 메모리 장치(120)를 포함할 수 있다.

메모리 컨트롤러(110)는 메모리 장치(120)를 제어할 수 있다. 예를 들어, 메모리 컨트롤러(110)는 메모리 장치[0012]

(120)를 제어하기 위한 어드레스(ADDR), 커맨드(CMD), 및 제어 신호(CTRL)를 메모리 장치(120)로 전송할 수 있

고, 메모리 장치(120)와 데이터(DATA)를 주고 받을 수 있다. 예시적인 실시 예에서, 메모리 컨트롤러(110)는 애

플리케이션 프로세서(AP; Application Processor)와 같은 SoC(System-on-Chip)일 수 있다.

메모리 장치(120)는 메모리 컨트롤러(110)의 제어에 따라 동작할 수 있다. 예를 들어, 메모리 장치(120)는 메모[0013]

리 컨트롤러(110)로부터 수신된 신호들에 응답하여, 데이터(DATA)를 저장하거나 또는 저장된 데이터(DATA)를 메

모리 컨트롤러(110)로 제공할 수 있다. 예시적인 실시 예에서, 메모리 장치(120)는 DRAM일 수 있으나, 본 발명

의 범위가 이에 한정되는 것은 아니다.

예시적인 실시 예에서, 메모리 컨트롤러(110) 및 메모리 장치(120)는 미리 정해진 인터페이스를 기반으로 서로[0014]

통신할 수 있다. 미리 정해진 인터페이스는 LPDDR일 수 있으나, 본 발명의 범위가 이에 한정되는 것은 아니며,

미리  정해진  인터페이스는  DDR(Double  Data  Rate),  USB(Universal  Serial  Bus),  MMC(multimedia  card),

PCI(peripheral  component  interconnection),  PCI-E(PCI-express),  ATA(Advanced  Technology  Attachment),

SATA(Serial-ATA),  PATA(Parallel-ATA),  SCSI(small  computer  small  interface),  ESDI(enhanced  small  disk

interface),  IDE(Integrated  Drive  Electronics),  MIPI(Mobile  Industry  Processor  Interface),  또는 NVM-

e(Nonvolatile Memory-express) 등과 같은 다양한 인터페이스들 중 적어도 하나를 포함할 수 있다. 

예시적인 실시 예에서, 메모리 장치(120)는 설정된 동작 모드(또는 ZQ 모드)에 따라, 외부 ZQ 캘리브레이션(또[0015]

는 커맨드-기반 캘리브레이션)을 수행하거나 또는 내부 ZQ 캘리브레이션(또는 배경 캘리브레이션)을 수행할 수

있다. 외부 ZQ 캘리브레이션은 메모리 컨트롤러(110)의 제어에 따라 수행되는 ZQ 캘리브레이션을 가리키고, 내

부  ZQ  캘리브레이션은  메모리  장치(120)의  제어에  따라  자체적으로  수행되는  ZQ  캘리브레이션을 가리킬 수

있다. 

예시적인  실시  예에서,  ZQ  캘리브레이션은  메모리  장치(120)의 데이터 라인(DQ)  또는  다른 신호 라인(예를[0016]

들어,  커맨드/어드레스  라인(CA)  등)과  연결된  출력  드라이버들의  강도(Strength)를  조정하는  동작  또는

ODT(On-Die Termination) 값을 설정하는 동작을 가리킬 수 있다. 메모리 장치(120)는 ZQ 저항(RZQ)을 사용하여

상술된 ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다. 

예를 들어, 외부 ZQ 모드에서, 메모리 장치(120)는 메모리 컨트롤러(110)의 제어에 따라, 외부 ZQ 캘리브레이션[0017]

동작을 수행할 수 있다. 또는 메모리 장치(120)는 내부 ZQ 관리자(121)를 포함할 수 있다. 내부 ZQ 관리자(12

1)는 내부 ZQ 캘리브레이션(또는 배경 캘리브레이션)을 수행하기 위한 내부 신호를 생성할 수 있다. 내부 ZQ 모

드에서, 메모리 장치(120)는 생성된 내부 신호에 응답하여 메모리 컨트롤러(110)의 간섭(또는 개입) 없이 ZQ 캘

리브레이션을 수행할 수 있다.

상술된 바와 같이, 본 발명에 따른 메모리 장치(120)는 설정된 ZQ 모드에 따라, 다양한 방식의 ZQ 캘리브레이션[0018]

을 수행할 수 있다. 이하에서, 설명의 편의를 위하여, 메모리 컨트롤러(110)의 제어에 따라 수행되는 ZQ 캘리브

레이션은 "외부 ZQ 캘리브레이션"이라 칭하고, 내부 ZQ 관리자(121)의 제어에 따라 수행되는 ZQ 캘리브레이션은

"내부 ZQ 캘리브레이션"이라 칭한다. 또한, 외부 ZQ 캘리브레이션이 수행되는 ZQ 모드는 "외부 ZQ 모드"라 칭하

고, 내부 ZQ 캘리브레이션이 수행되는 ZQ 모드는 "내부 ZQ 모드"라 칭한다. 

도 2는 도 1의 메모리 장치를 상세하게 보여주는 블록도이다. 도 2를 참조하면, 메모리 장치(120)는 내부 ZQ 관[0019]

리자(121),  메모리  셀  어레이(122),  행  디코더(123),  열  디코더(124),  제어  로직  회로(125),  입출력  회로

(126), 및 모드 레지스터(MR)를 포함할 수 있다.

내부 ZQ 관리자(121)는 내부 ZQ 캘리브레이션을 수행하기 위한 내부 ZQ 캘리브레이션 시작 신호(Int_Start)(이[0020]
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하에서, "내부 시작 신호"라 칭함.)를 생성할 수 있다. 예를 들어, 앞서 설명된 바와 같이, 메모리 장치(120)는

ZQ 모드에 따라, 메모리 컨트롤러(110) 또는 내부 ZQ 관리자(121)의 제어에 따라 ZQ 캘리브레이션을 수행할 수

있다. 이 때, 내부 ZQ 관리자(121)는 내부 ZQ 모드에서, 내부 ZQ 캘리브레이션을 수행하기 위한 내부 시작 신호

(Int_Start)를 생성할 수 있다.

예시적인 실시 예에서, 내부 ZQ 관리자(121)는, 내부 ZQ 모드에서, 내부 시작 신호(Int_Start)를 주기적으로[0021]

(periodically) 생성할 수 있다. 내부 시작 신호(Int_Start)의 생성 주기는 메모리 컨트롤러(110) 및 메모리 장

치(120)  사이의  규약(protocol)에  의해  미리  정해질  수  있다.  예시적인  실시  예에서,  내부  시작  신호

(Int_Start)의 생성 주기에 대한 정보는 모드 레지스터(MR)의 특정 영역(예를 들어, MR28의 OP[2] 및 OP[3])에

저장될 수 있다. 예시적인 실시 예에서, 내부 ZQ 관리자(121)는 특정 조건(예를 들어, 온도 변화)에서 ZQ 코드

의 갱신이 요구되는 경우, 내부 시작 신호(Int_start)를 생성할 수 있다.

내부 ZQ 관리자(121)는 내부 ZQ 캘리브레이션의 결과를 기반으로 모드 레지스터(MR)에 ZQ 갱신 플래그(ZQUF)를[0022]

설정할 수 있다. 예시적인 실시 예에서, ZQ 갱신 플래그(ZQUF)는 모드 레지스터(MR)의 특정 영역(예를 들어,

MR4의 OP[5])에 설정될 수 있다. 

메모리 셀 어레이(122)는 복수의 메모리 셀들을 포함할 수 있다. 복수의 메모리 셀들은 스토리지 캐패시터 및[0023]

트랜지스터를 포함하는 DRAM(Dynamic Random Access Memory) 셀일 수 있으나, 본 발명의 범위가 이에 한정되는

것은 아니다. 복수의 메모리 셀들은 복수의 워드라인들 및 복수의 비트라인들과 각각 연결될 수 있다. 

행 디코더(123)는 제어 로직 회로(125)의 제어에 따라 복수의 워드라인들 중 적어도 하나의 워드라인을 선택하[0024]

고, 선택된 워드라인을 구동할 수 있다. 열 디코더(124)는 제어 로직 회로(125)의 제어에 따라 복수의 비트라인

들 중 적어도 하나의 비트라인을 선택하고, 선택된 비트라인을 구동할 수 있다. 

제어 로직 회로(125)는 메모리 컨트롤러(110)로부터 어드레스(ADDR), 커맨드(CMD), 및 제어 신호(CTRL)를 수신[0025]

하고, 수신된 신호들을 기반으로 메모리 장치(120)의 구성 요소들을 제어할 수 있다. 예시적인 실시 예에서, 제

어 로직 회로(125)는 메모리 컨트롤러(110)로부터 ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)를 수신하고, 수신된 ZQ 시작 커

맨드(ZQCal_Start)를 입출력 회로(126)로 제공할 수 있다. 메모리 장치(120)의 ZQ 모드가 외부 ZQ 모드인 경우,

입출력 회로(126)는 ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)에 응답하여 ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다. 

입출력 회로(126)는 메모리 컨트롤러(110)로부터 제공된 데이터를 메모리 셀 어레이(122)로 전달하거나 또는 메[0026]

모리 셀 어레이(122)에 저장된 데이터를 메모리 컨트롤러(110)로 전달할 수 있다. 예시적인 실시 예에서, 입출

력 회로(126)는 감지 증폭기, 쓰기 드라이버, 입출력 드라이버 등과 같은 구성 요소들을 포함할 수 있다. 또는

입출력 회로(126)는 ZQ 캘리브레이션을 수행하기 위한 ZQ 캘리브레이션 엔진, ZQ 레지스터 등과 같은 구성 요소

들을 더 포함할 수 있다. 

예시적인 실시 예에서, 입출력 회로(126)는 메모리 컨트롤러(110)와 연결된 데이터 라인(DQ) 또는 다른 신호 라[0027]

인들을 구동하기 위한 드라이버(미도시)를 포함할 수 있다. 

모드 레지스터(MR)는 메모리 장치(120)가 동작하는데 필요한 다양한 정보를 저장할 수 있다. 예시적인 실시 예[0028]

에서, 메모리 컨트롤러(110)는 모드 레지스터 쓰기(MRW)를 통해 모드 레지스터(MR)에 정보를 저장 또는 설정할

수 있다. 또는 메모리 컨트롤러(110)는 모드 레지스터 읽기(MRR)를 통해 모드 레지스터(MR)에 설정된 정보를 읽

을 수 있다. 

모드 레지스터(MR)는 메모리 장치(120)의 ZQ 모드에 대한 정보를 저장할 수 있다. 예시적인 실시 예에서, ZQ 모[0029]

드에 대한 정보는 MR28의 OP[5]로서 설정될 수 있다. 모드 레지스터(MR)는 ZQ 갱신 플래그를 포함할 수 있다.

예시적인 실시 예에서, ZQ 갱신 플래그(ZQUF)는 MR4의 OP[5]로서 설정될 수 있다. 

도 3은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 시스템을 예시적으로 보여주는 블록도이다. 도면의 간결성을 위하여,[0030]

본 발명의 실시 예를 설명하는데 불필요한 구성 요소들은 생략된다. 또한, 본 발명의 실시 예를 명확하게 설명

하기 위하여, 하나의 데이터 라인(DQ)과 연결된 출력 드라이버(DRV)에 대한 ZQ 캘리브레이션을 기준으로 본 발

명의 실시 예가 설명된다.

이하의 실시 예들에서, ZQ 캘리브레이션을 수행하기 위한 다양한 구성 요소들이 입출력 회로(126)에 포함된 것[0031]

으로 설명되나, 본 발명의 범위가 이에 한정되는 것은 아니다. 예를 들어, ZQ 캘리브레이션을 수행하기 위한 다

양한 구성 요소들은 별도의 하드웨어 또는 별도의 소프트웨어 또는 그것들의 조합으로 구현될 수 있다.

도 1 및 도 3을 참조하면, 입출력 회로(126)는 선택기(126a), ZQ 캘리브레이션 엔진(126b), ZQ 코드 레지스터[0032]
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(126c), 및 드라이버(DVR)를 포함할 수 있다.

선택기(126a)는 ZQ 모드(ZQ MODE)를 기반으로 메모리 컨트롤러(110)로부터의 ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start) 및[0033]

내부 ZQ 관리자(121)로부터의 내부 시작 신호(Int_Start) 중 어느 하나를 선택할 수 있다. 예를 들어, ZQ 모드

(ZQ MODE)는 메모리 장치(120)가 외부 ZQ 모드(External mode)인지 또는 내부 ZQ 모드(Internal mode)를 가리

키는 정보일 수 있다. ZQ 모드(ZQ MODE)는 모드 레지스터(MR)의 특정 영역(예를 들어, MR28의 OP[5])에 저장될

수 있다.

설정된 ZQ 모드(ZQ MODE)가 외부 ZQ 모드를 가리키는 경우, 선택기(126a)는 메모리 컨트롤러(110)로부터의 ZQ[0034]

시작 커맨드(ZQCal_Start)를 선택할 수 있다. 설정된 모드 정보(MODE)가 내부 ZQ 모드를 가리키는 경우, 선택기

(126a)는 내부 ZQ 관리자(121)로부터의 내부 시작 신호(Int_Start)를 선택할 수 있다.

예시적인 실시 예에서, 설정된 모드 정보(MODE)가 외부 ZQ 모드를 가리키는 경우, 내부 ZQ 관리자(121)로부터의[0035]

내부 시작 신호(Int_Start)는 선택기(126a)에 의해 무시될 수 있다. 설정된 모드 정보(MODE)가 내부 ZQ 모드를

가리키는 경우, 메모리 컨트롤러(110)로부터의 ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)는 선택기(126a)에 의해 무시될 수

있다.

ZQ 캘리브레이션 엔진(126b)은 선택기(126a)로부터의 선택 결과(즉, ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start) 및 내부 시작[0036]

신호(Int_Start) 중 어느 하나)에 응답하여, ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다. 예를 들어, ZQ 캘리브레이션

엔진(126b)은 ZQ 저항을 사용하여 ZQ 캘리브레이션을 수행함으로써, 드라이버(DRV)의 강도(Strength) 또는 ODT

값을 조정하기 위한 ZQ 코드(ZQCODE_c)를 생성할 수 있다. 

ZQ  코드  레지스터(126c)는  메모리  컨트롤러(110)로부터의  래치  커맨드(ZQCal_Latch)에  응답하여,  ZQ  코드[0037]

(ZQCODE_c)를 드라이버(DRV)로 로드할 수 있다. 드라이버(DRV)는 ZQ 코드 레지스터(126c)로부터 로드된 ZQ 코드

를 기반으로 데이터 라인(DQ)을 구동할 수 있다. 

내부 ZQ 관리자(121)는, 내부 ZQ 모드시, 내부 시작 신호(Int_Start)를 생성할 수 있다. 예를 들어, 내부 ZQ 관[0038]

리자(121)는  내부  ZQ  캘리브레이션을  수행하기  위하여  주기적으로  내부  시작  신호(Int_Start)를  생성할  수

있다. 

내부 ZQ  모드시,  내부 ZQ  관리자(121)는 현재 ZQ  코드(ZQCODE_c)  및  이전 ZQ  코드(ZQCODE_p)를 비교할 수[0039]

있다. 예를 들어, 현재 ZQ 코드(ZQCODE_c)는 최근에 수행된 ZQ 캘리브레이션의 결과를 가리키고, 이전 ZQ 코드

(ZQCODE_p)는 드라이버(DRV)로 로드된 ZQ 코드를 가리킬 수 있다. 현재 ZQ 코드(ZQCODE_c) 및 이전 ZQ 코드

(ZQCODE_p)가 서로 다른 경우, 내부 ZQ 관리자(121)는 ZQ 갱신 플래그(ZQUF)를 모드 레지스터(MR)에 기입 또는

설정할 수 있다. 

메모리 컨트롤러(110)는 모드 레지스터(MR)로부터 ZQ 갱신 플래그(ZQUF)를 읽고, 읽어진 ZQ 갱신 플래그(ZQUF)[0040]

에 응답하여, 래치 커맨드(ZQCal_Latch)를 발행할 수 있다.

예시적인  실시  예에서,  메모리  컨트롤러(110)로부터의  ZQ  시작  커맨드(ZQCal_Start)  및  래치  커맨드[0041]

(ZQCal_Latch)는  메모리  컨트롤러(110)로부터  다목적  커맨드(MPC;  Multi-Purpose  Command)로서  제공될  수

있다. 

상술된 바와 같이, 메모리 장치(120)의 ZQ  모드(ZQ MODE)에 따라, 메모리 컨트롤러(110) 및 내부 ZQ 관리자[0042]

(121) 중 어느 하나에 의해 ZQ 캘리브레이션이 개시될 수 있다. 즉, ZQ 모드에 따라 ZQ 캘리브레이션의 주도권

이 변경되기 때문에, 메모리 컨트롤러(110) 또는 메모리 장치(120)에 대한 활용도가 향상될 수 있다.

도 4는 도 3의 메모리 장치의 외부 ZQ 캘리브레이션을 보여주는 순서도이다. 도 5는 도 4의 순서도에 따른 동작[0043]

을 설명하기 위한 도면이다. 예시적으로, 도 4 및 도 5를 참조하여, 외부 ZQ 모드에서의 ZQ 캘리브레이션, 즉,

외부 ZQ 캘리브레이션이 설명된다.

도 4  및 도 5를 참조하면, S101  단계에서, 메모리 장치(120)는 메모리 컨트롤러(110)로부터 ZQ 시작 커맨드[0044]

(ZQCal_Start)를 수신할 수 있다. 예를 들어, 도 5에 도시된 바와 같이, 메모리 컨트롤러(120)는 ZQ 시작 커맨

드(ZQCal_Start)를 발행할 수 있다. (①) 예시적인 실시 예에서, ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)는 다목적 커맨드

(MPC)로서 메모리 컨트롤러(110)로부터 발행될 수 있다. 

예시적인 실시 예에서, 메모리 컨트롤러(110)는 주기적으로(periodically) ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)를 메모[0045]

리 장치(120)로 제공할 수 있다. 예시적인 실시 예에서, 메모리 컨트롤러(110)는 메모리 장치(120)에서 동적 전
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압  주파수  스케일링(DVFSQ;  Dynamic  Voltage  and  Frequency  Scaling)가  비활성화된  경우,  ZQ  시작  커맨드

(ZQCal_Start)를 발행할 수 있다. 예시적인 실시 예에서, 메모리 장치(120)의 DVFSQ의 활성화 여부는 모드 레지

스터(MR)(특히, MR19의 OP[2] 및 OP[3])에 저장된 정보를 기반으로 판별될 수 있다.

S102 단계에서, 메모리 장치(120)는 설정된 동작 모드가 내부 ZQ 모드인지 판별할 수 있다. 예를 들어, 도 5에[0046]

도시된 바와 같이, 메모리 장치(120)는 모드 레지스터(MR)(특히, MR28의 OP[5])에 저장된 동작 모드 정보를 기

반으로 설정된 동작 모드를 판별할 수 있다. 

설정된 동작 모드가 내부 ZQ 모드인 경우, 메모리 장치(120)는 별도의 동작을 수행하지 않을 수 있다. 즉, 메모[0047]

리 장치(120)는 메모리 컨트롤러(110)로부터 수신된 ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)를 무시할 수 있다. 설정된 동

작 모드가 내부 ZQ 모드가 아닌 경우(즉, 외부 ZQ 모드인 경우), S103 단계에서, 메모리 장치(120)는 수신된 ZQ

시작 커맨드(ZQCal_Start)에 응답하여 ZQ 캘리브레이션을 실행할 수 있다.

예를  들어,  도  5에  도시된  바와  같이,  선택기(126a)는  모드  정보(MODE)를  기반으로  ZQ  시작  커맨드[0048]

(ZQCal_Start)를 선택할 수 있다. (②) ZQ 캘리브레이션 엔진(126b)은 선택기(126a)로부터의 선택 결과(즉, ZQ

시작 커맨드(ZQCal_Start))에 응답하여, ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다. (③)

S104 단계에서, 메모리 장치(120)는 메모리 컨트롤러(110)로부터 래치 커맨드(ZQCal_Latch)를 수신할 수 있다.[0049]

예를 들어, 도 5에 도시된 바와 같이, 메모리 컨트롤러(110)는 래치 커맨드(ZQCal_Latch)를 발행할 수 있다.

(④) 예시적인 실시 예에서, 메모리 컨트롤러(110)는 ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)를 전송하고, 소정의 시간이

경과한 이후에, 래치 커맨드(ZQCal_Latch)를 메모리 장치(120)로 전송할 수 있다. 상술된 소정의 시간은 ZQ 저

항을 공유하는 메모리 장치들의 개수에 따라 결정될 수 있다. 예시적인 실시 예에서, ZQ 저항을 공유하는 메모

리 장치들의 개수가 증가할수록 상술된 소정의 시간이 증가할 수 있다. 

S105 단계에서, 메모리 장치(120)는 수신된 래치 커맨드(ZQCal_Latch)에 응답하여, ZQ 코드를 드라이버(DRV)로[0050]

로드할  수  있다.  예를  들어,  도  5에  도시된  바와  같이,  ZQ  코드  레지스터(126c)는  수신된  래치  커맨드

(ZQCal_Latch)에 응답하여, ZQ 코드를 드라이버(DRV)로 로드할 수 있다. 이 때, 로드되는 ZQ 코드는 ZQ 캘리브

레이션 엔진(126b)에 의해 가장 최근에 수행된 ZQ 캘리브레이션의 결과일 수 있다.

상술된 바와 같이, 동작 모드가 외부 ZQ 모드인 경우, 메모리 장치(120)는 메모리 컨트롤러(110)로부터의 ZQ 시[0051]

작 커맨드(ZQCal_Start) 및 래치 커맨드(ZQCal_Latch)에 응답하여, ZQ 캘리브레이션 및 ZQ 코드 로딩을 수행할

수 있다.

예시적으로, 동작 모드가 외부 ZQ 모드인 경우, 내부 ZQ 관리자(121)는 별도의 동작을 수행하지 않을 수 있다.[0052]

따라서, 내부 ZQ 관리자(121)의 동작과 관련된 구성 요소들(예를 들어, Int_Start, ZQCODE_c와 ZQCODE_p의 비

교, 또는 ZQUF 등)은 도 5에서 점선으로 도시된다. 그러나 본 발명의 범위가 이에 한정되는 것은 아니며, 동작

모드가 외부 ZQ 모드이더라도, 내부 ZQ 관리자(121)는 미리 정해진 동작(예를 들어, 주기적으로 내부 시작 신호

를 생성함)을 수행할 수 있다. 그러나, 동작 모드가 외부 ZQ 모드이므로, 생성된 내부 시작 신호(Int_Start)는

선택기(126a)에 의해 무시될 수 있다. 

예시적인 실시 예에서, 메모리 장치(120)의 드라이버(DRV)는 로드된 ZQ 코드를 기반으로 데이터 라인(DQ)을 구[0053]

동할 수 있다. 예시적인 실시 예에서, 동작 모드가 외부 ZQ 모드로 설정된 경우, 메모리 컨트롤러(110)는 캘리

브레이션의 정확성을 유지하기 위하여, 주기적으로 ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)를 발행할 수 있다. 

도 6은 도 3의 메모리 장치의 내부 ZQ 캘리브레이션을 보여주는 순서도이다. 도 7은 도 6의 순서도에 따른 동작[0054]

을 설명하기 위한 도면이다. 도 6 및 도 7을 참조하여, 메모리 장치(120)의 내부 ZQ 모드에서의 ZQ 캘리브레이

션, 즉, 내부 ZQ 캘리브레이션이 설명된다.

도 6 및 도 7을 참조하면, S111 단계에서, 메모리 장치(120)는 내부 시작 신호(Int_Start)를 생성할 수 있다.[0055]

예를 들어, 도 7에 도시된 바와 같이, 내부 ZQ 관리자(121)는 내부 시작 신호(Int_Start)를 생성할 수 있다. 예

시적인 실시 예에서, 내부 ZQ 관리자(121)는 주기적으로 내부 시작 신호(Int_Start)를 생성할 수 있다. 이 때,

내부 시작 신호(Int_Start)의 생성 주기는 미리 정해진 시간일 수 있으며, 이에 대한 정보는 모드 레지스터(M

R)의 특정 영역(예를 들어, MR28의 OP[2] 및 OP[3])에 저장될 수 있다.

S112 단계에서, 메모리 장치(120)는 설정된 ZQ 모드(ZQ MODE)가 내부 ZQ 모드인지 판별할 수 있다. 예를 들어,[0056]

메모리 장치(120)는 모드 레지스터(MR)에 저장된 ZQ 모드(MODE)를 기반으로 설정된 ZQ 모드가 내부 ZQ 모드인지

판별할 수 있다. 예시적인 실시 예에서, 도 7에 도시된 바와 같이, 선택기(126a)는 모드 정보(MODE)를 기반으로
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내부 시작 신호(Int_Start)를 선택하거나 또는 무시할 수 있다. (②)

설정된 동작 모드가 내부 ZQ 모드가 아닌 경우(즉, 외부 ZQ 모드인 경우), 메모리 장치(120)는 별도의 동작을[0057]

수행하지 않을 수 있다.  다시 말해서,  메모리 장치(120)는 생성된 내부 시작 신호(Int_Start)를 무시할 수

있다.

설정된 동작 모드가 내부 ZQ 모드인 경우, S113 단계에서, 메모리 장치(120)는 내부 시작 신호(Int_Start)에 응[0058]

답하여 ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다. 예를 들어, 도 7에 도시된 바와 같이, ZQ 캘리브레이션 엔진(126b)

은 선택기(126a)로부터 선택된 내부 시작 신호(Int_Start)에 응답하여 ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다. (③)

S114 단계에서, 메모리 장치(120)는 새로운 ZQ 코드가 발생했는지 판별할 수 있다. 예를 들어, 도 7에 도시된[0059]

바와 같이, 내부 ZQ 관리자(121)는 현재 ZQ 코드(ZQCODE_c) 및 이전 ZQ 코드(ZQCODE_p)를 수신하고, 수신된 현

재 ZQ 코드(ZQCODE_c) 및 이전 ZQ 코드(ZQCODE_p)를 비교할 수 있다. (④) 현재 ZQ 코드(ZQCODE_c) 및 이전 ZQ

코드(ZQCODE_p)가 서로 다른 경우, 내부 ZQ 관리자(121)는 새로운 ZQ 코드가 발생한 것으로 판별할 수 있다.

예시적인 실시 예에서, 현재 ZQ 코드(ZQCODE_c)는 ZQ 캘리브레이션 엔진(126b)의 ZQ 캘리브레이션에 의해 생성[0060]

된 ZQ 코드를 가리키고, 이전 ZQ 코드(ZQCODE_p)는 ZQ 코드 레지스터(126c)에서 드라이버(DVR)로 로드된 ZQ 코

드(즉, 드라이버(DRV)에 현재 로드되어 있는 ZQ 코드)를 가리킬 수 있다.

새로운 ZQ 코드가 발생하지 않은 경우(즉, 현재 ZQ 코드(ZQCODE_c) 및 이전 ZQ 코드(ZQCODE_p)가 서로 동일한[0061]

경우), 메모리 장치(120)는 별도의 동작을 수행하지 않을 수 있다.

새로운 ZQ 코드가 발생한 경우(즉, 현재 ZQ 코드(ZQCODE_c) 및 이전 ZQ 코드(ZQCODE_p)가 서로 다른 경우),[0062]

S115 단계에서, 메모리 장치(120)는 ZQ 갱신 플래그(ZQUF)를 설정할 수 있다. 예를 들어, 도 7에 도시된 바와

같이, 메모리 장치(120)는 모드 레지스터(MR)에 ZQ 갱신 플래그(ZQUF)를 설정할 수 있다. (⑤) 예시적인 실시

예에서, ZQ 갱신 플래그(ZQUF)는 MRW(mode register write) 동작에 의해 설정될 수 있다. 예시적인 실시 예에

서, ZQ 갱신 플래그(ZQUF)는 모드 레지스터(MR)의 특정 영역(예를 들어, MR4의 OP[5])에 설정될 수 있다.

S116 단계에서, 메모리 장치(120)는 메모리 컨트롤러(110)로부터 래치 커맨드(ZQCal_Latch)를 수신할 수 있다.[0063]

예를 들어, 도 7에 도시된 바와 같이, 메모리 컨트롤러(110)는 MRR(mode register read) 동작을 통해, 모드 레

지스터(MR)에  설정된  ZQ  갱신  플래그(ZQUF)를  읽을  수  있다.  (⑥)  즉,  메모리  컨트롤러(110)는  MRR(mode

register  read)를 메모리 장치(120)로 발행하여, ZQ  갱신 플래그(ZQUF)를 확인할 수 있다. 메모리 컨트롤러

(110)는 ZQ 갱신 플래그(ZQUF)에 응답하여, 래치 커맨드(ZQCal_Latch)를 메모리 장치(120)로 전송할 수 있다.

(⑦)

예시적인 실시 예에서, 메모리 컨트롤러(110)는, 메모리 장치(120)가 파워-다운 모드가 아니고, 데이터 라인[0064]

(DQ)에 대한 동작이 수행 중이지 않은 경우, 래치 커맨드(ZQCal_Latch)를 발행할 수 있다. 

S117  단계에서,  메모리  장치(120)는  래치  커맨드(ZQCal_Latch)에  응답하여,  드라이버(DRV)로  현재  ZQ  코드[0065]

(ZQCODE_c)를 로드할 수 있다. 예를 들어, 도 7에 도시된 바와 같이, ZQ 코드 레지스터(126c)는 래치 커맨드

(ZQCal_Latch)에 응답하여 ZQ 캘리브레이션 엔진(126b)으로부터의 현재 ZQ 코드(ZQCODE_c)를 드라이버(DRV)로

로드할 수 있다. (⑧) 예시적인 실시 예에서, 현재 ZQ 코드(ZQCODE_c)가 로드된 이후에, 드라이버(DRV)는 로드

된 ZQ 코드를 기반으로 데이터 라인(DQ)을 구동할 수 있다.

S118 단계에서, 메모리 장치(120)는 ZQ 갱신 플래그(ZQUF)를 리셋할 수 있다. 예시적인 실시 예에서, ZQ 갱신[0066]

플래그(ZQUF)는, S117 단계의 동작(즉, ZQ 코드의 로딩 동작)이 완료되기 이전에, 리셋될 수 있다. 

상술된 바와 같이, 본 발명에 따른 메모리 장치(120)는, 내부 ZQ 모드에서, 내부 ZQ 관리자(121)에 의해 ZQ 캘[0067]

리브레이션을 개시할 수 있다. 따라서, 내부 ZQ 모드에서, 메모리 컨트롤러(110)가 ZQ 캘리브레이션에 대한 스

케쥴링을 별도로 관리하지 않아도 되므로, 메모리 컨트롤러(110) 및 메모리 장치(120)에 대한 활용도가 향상될

수 있다.

비록 도면에 도시되지는 않았으나, 메모리 장치(120)의 CA ODT(CA Bus Receiver On-Die-Termination)이 비활성[0068]

화 상태이고, 메모리 장치(120)가 유휴 상태(idle state), 또는 셀프-리프레쉬 모드, 또는 파워 다운 모드인 경

우, 메모리 컨트롤러(110)는 ZQ 갱신 플래그(ZQUF)를 무시하고, 래치 커맨드(ZQCal_Latch)를 발행하지 않을 수

있다. 

도 8은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 장치의 동작을 보여주는 순서도이다. 도 9는 도 8의 순서도에 따른 동[0069]
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작을 설명하기 위한 블록도이다. 설명의 편의를 위하여, 앞서 설명된 내용과 중복되는 구성들에 대한 상세한 설

명은 생략된다. 도 8 및 도 9를 참조하여, 내부 ZQ 캘리브레이션이 설명된다.

도 8 및 도 9를 참조하면, 메모리 장치(200)는 S201 단계 내지 S204 단계의 동작들을 수행할 수 있다. S201 단[0070]

계 내지 S204 단계의 동작들은 각각 도 9에 도시된 ①~④의 동작들과 대응될 수 있다. 각각의 동작은 도 6의

S111 단계 내지 S114 단계의 동작들 및 도 7의 ①~④의 동작들과 유사하므로, 이에 대한 상세한 설명은 생략된

다.

새로운  ZQ  코드가  발생한  경우,  S205  단계에서,  메모리  장치(220)는  데이터  라인(DQ)에  대한  동작(DQ[0071]

operation)이 수행 중인지 판별할 수 있다. 예를 들어, 메모리 장치(220)는 내부 ZQ 캘리브레이션을 수행하기

때문에, 메모리 컨트롤러(210)는 이와 무관하게 데이터 라인(DQ)을 통해 메모리 장치(220)와 데이터를 주고 받

을 수 있다. 즉, 메모리 컨트롤러(210)에 의해 데이터 라인(DQ)에 대한 동작(DQ operation)이 수행 중일 수 있

다.

예시적인 실시 예에서, ZQ 코드에 대한 로딩 동작은 데이터 라인(DQ)에 대한 동작이 완료된 이후에 수행될 수[0072]

있다. 즉, 데이터 라인(DQ)에 대한 동작이 수행 중인 경우, 메모리 장치(220)는 S205 단계의 동작을 반복할 수

있다.

데이터 라인(DQ)에 대한 동작이 완료된 경우, S206 단계에서, 메모리 장치(120)는 내부 래치 신호(Int_Latch)를[0073]

생성할 수 있다. 예를 들어, 도 9에 도시된 바와 같이, 내부 ZQ 관리자(221)는 내부 래치 신호(Int_Latch)를 생

성할 수 있다. (⑤) 내부 래치 신호(Int_Latch)는 데이터 라인(DQ)에 대한 동작이 완료된 이후에 생성될 수 있

다.

S207 단계에서, 메모리 장치(220)는 내부 래치 신호(Int_Latch)에 응답하여 ZQ 코드를 드라이버(DRV)로 로드할[0074]

수 있다. 예를 들어, 도 9에 도시된 바와 같이, ZQ 코드 레지스터(216c)는 내부 래치 신호(Int_Latch)에 응답하

여 ZQ 코드를 드라이버(DRV)로 로드할 수 있다. 

상술된 바와 같이, 내부 ZQ 모드에서, 메모리 장치(220)는 자체적인 ZQ 캘리브레이션을 수행할 뿐만 아니라, 자[0075]

체적으로 ZQ 코드를 로딩하는 동작을 수행할 수 있다. 

도 10은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 시스템의 초기 동작을 보여주는 타이밍도이다. 예시적으로, 도 10을[0076]

참조하여, 메모리 시스템의 초기 동작에서 수행되는 ZQ 캘리브레이션 및 ZQ 모드를 설정하는 방법이 설명된다.

설명의 편의를 위하여, 도 10의 타이밍도는 도 1의 메모리 시스템(100)을 참조하여 설명하기로 한다.

도 1 및 도 10을 참조하면, 메모리 장치(120)는 메모리 컨트롤러(110)로부터 클럭 신호들(CK_c, CK_t), 리셋 신[0077]

호(Reset), 및 커맨드/어드레스(CA)를 수신할 수 있다. 예시적으로, 도 10의 신호들은 도 1의 커맨드(CMD), 어

드레스(ADDR), 제어 신호(CTRL)와 대응될 수 있다. 

초기 동작 또는 파워-업 동작시, 제1 시점(T1)에서, 리셋 신호(Reset)가 로직 로우에서 로직 하이로 상승할 수[0078]

있다. 이 때, 메모리 장치(120)는 ZQ 캘리브레이션을 시작할 수 있다. 다시 말해서, 초기 동작 또는 파워-업 동

작시, 메모리 장치(120)는 ZQ 캘리브레이션을 자동으로 수행할 수 있다.

이후 제2 시점(T2)에서, 메모리 컨트롤러(110)는 메모리 장치(120)로 파워-다운 해제 커맨드(Exit PD)를 전송할[0079]

수 있다. 이후, 소정의 시간이 경과한 제3 시점(T3)에서, 메모리 컨트롤러(110)는 메모리 장치(120)로 모드 레

지스터 쓰기(MRW) 및 모드 레지스터 읽기(MRR) 커맨드들을 전송할 수 있다. 메모리 컨트롤러(110)는 모드 레지

스터  쓰기(MRW)  및  모드  레지스터 읽기(MRR)  커맨드들을 통해 메모리 장치(120)의 파라미터들을 설정할 수

있다. 예시적으로, 메모리 컨트롤러(110)로부터의 모드 레지스터 쓰기(MRW) 및 모드 레지스터 읽기(MRR) 커맨드

들을 통해 메모리 장치(120)의 동작 모드(즉, 내부 ZQ 모드인지 또는 외부 ZQ 모드인지)가 설정될 수 있다. 

이후에,  소정의 시간이 경과한 제4  시점(T4)에서, 메모리 컨트롤러(110)는 메모리 장치(120)로 래치 커맨드[0080]

(ZQCal_Latch)를 전송할 수 있다. 메모리 장치(120)는 래치 커맨드(ZQCal_Latch)에 응답하여 ZQ 코드를 각 드

라이버로 로드할 수 있다.

이후에, 메모리 장치(120)는 설정된 ZQ 모드에 따라 도 1 내지 도 9를 참조하여 설명된 동작 방법을 기반으로[0081]

동작할 수 있다. 상술된 바와 같이, 메모리 장치(120)의 동작 모드는 메모리 시스템(100)의 초기화 동작 또는

파워-업 동작시 설정될 수 있다. 그러나 본 발명의 범위가 이에 한정되는 것은 아니다.

예시적인 실시 예에서, 도 10의 제2 내지 제4 시점들(T2, T3, T4) 각각의 사이에 비선택 신호(DES)가 도시되어[0082]
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있으나, 이는 본 발명의 실시 예를 명확하게 설명하기 위한 예시적인 것이며, 본 발명이 이에 한정되는 것은 아

니다. 비선택 신호(DES)는 다른 유효한 커맨드 또는 신호들로 대체될 수 있다. 

도 11은 본 발명에 따른 메모리 시스템의 동작 방법을 보여주는 순서도이다. 도 11을 참조하여, 메모리 시스템[0083]

의 동작 중에 ZQ 모드를 변경하는 방법이 설명된다. 설명의 편의를 위하여, 도 11의 순서도는 도 1의 메모리 시

스템(100)을 참조하여 설명하기로 한다.

도  1  및  도  11을  참조하면,  S310  단계에서,  메모리  시스템(100)은  메모리  장치(120)에서,  DVFSQ(Dynamic[0084]

Voltage and Frequency Scaling) 모드가 활성화되었는지 판별할 수 있다. DVFSQ 모드는 메모리 장치(120)의 구

동 전압이 특정 레벨로 낮아지는 모드를 가리킬 수 있다. 예를 들어, DVFSQ 모드가 비활성화된 경우, 메모리 장

치(120)의 구동 전압은 제1 전압(예를 들어, 0.5V)일 수 있고, DVFSQ 모드가 활성화된 경우, 메모리 장치(120)

의 구동 전압은 제1 전압보다 낮은 제2 전압(예를 들어, 0.3V)일 수 있다. 예시적인 실시 예에서, DVFSQ 모드에

대한 정보는 모드 레지스터(MR)의 특정 영역(MR19의 OP[0] 및 OP[1])에 설정될 수 있다. 

메모리 장치(120)에서 DVFSQ 모드가 활성화되지 않은 경우, S320 단계에서, 메모리 시스템(100)은 의도된 ZQ 모[0085]

드를 설정할 수 있다. 예를 들어, 현재 메모리 장치(120)의 ZQ 모드가 내부 모드(또는 외부 모드)인 경우, 메모

리 컨트롤러(110)는 메모리 장치(120)의 모드 레지스터(MR)의 특정 영역(예를 들어, MR28의 OP[5])의 값을 변경

함으로써, 메모리 장치(120)의 ZQ 모드를 외부 모드(또는 내부 모드)로 변경할 수 있다.

메모리 장치(120)에서 DVFSQ 모드가 활성화된 경우, S330 단계에서, 메모리 시스템(100)은 의도된 ZQ 모드를 설[0086]

정할 수 있다. S330 단계의 동작은 S320 단계의 동작과 유사하므로, 이에 대한 상세한 설명은 생략된다. 

S340 단계에서, 메모리 시스템(100)은 ZQ 중지(ZQ Stop) 정보를 설정할 수 있다. 예를 들어, 메모리 컨트롤러[0087]

(100)는 DVFSQ 모드가 활성화된 동안, 메모리 장치(120)가 ZQ 캘리브레이션이 수행되는 것을 방지하기 위하여,

메모리 장치(120)에 ZQ 중지(ZQ Stop) 정보를 설정할 수 있다. 예시적인 실시 예에서, ZQ 중지(ZQ Stop) 정보는

모드 레지스터(MR)의 특정 영역(예를 들어, MR28의 OP[1])에 설정될 수 있다.

예시적인 실시 예에서, 내부 ZQ 모드에서 ZQ 중지(ZQ Stop) 정보가 설정된 경우, 메모리 장치(120)는 소정의 시[0088]

간 동안 ZQ 캘리브레이션이 중단될 수 있다. 예를 들어, 내부 ZQ 모드에서 ZQ 중지(ZQ Stop) 정보가 설정된 경

우, 내부 ZQ 관리자(121)는 소정의 시간 동안 내부 시작 신호를 생성하지 않거나, 또는 선택기(126a)가 소정의

시간 동안 내부 시작 신호를 선택하지 않거나, 또는 ZQ 캘리브레이션 엔진(126b)이 소정의 시간 동안 ZQ 캘리브

레이션을 수행하지 않을 수 있다. 

예시적인 실시 예에서, 다른 장치(예를 들어, 메모리 컨트롤러)가 ZQ 저항의 사용을 필요로 하는 경우, 메모리[0089]

장치(120)에서 ZQ  중지(ZQ  Stop)  정보가 설정될 수 있다. 이후에, 다른 장치에서 ZQ  저항의 사용이 완료된

경우, ZQ 중지(ZQ Stop) 정보가 리셋될 수 있다.

예시적인 실시 예에서, 외부 ZQ 모드에서, 다른 장치가 ZQ 저항의 사용을 필요로 하는 경우, 메모리 컨트롤러[0090]

(110)는 ZQ 중지(ZQ Stop) 정보와 무관하게, ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)를 발행하지 않을 수 있다. 

이후에, S350 단계에서, 메모리 시스템(100)은 설정된 ZQ 모드와 대응되는 ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다.[0091]

예를 들어, 설정된 ZQ 모드가 외부 모드인 경우, 도 4 및 도 5를 참조하여 설명된 실시 예에 따라 ZQ 캘리브레

이션을 수행할 수 있고, 설정된 ZQ 모드가 내부 모드인 경우, 도 6 및 도 7, 또는 도 8 및 도 9를 참조하여 설

명된 실시 예에 따라, ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다. 

예시적인 실시 예에서, S330 단계의 동작 및 S340 단계의 동작들은 동시에 수행될 수 있다. 또는 S340 단계의[0092]

동작은 S330 단계의 동작보다 먼저 수행될 수 있다. 예를 들어, DVFSQ 모드가 활성된 상태에서, ZQ 모드가 외부

모드에서 내부 모드로 변경되는 경우, ZQ 모드에 대한 정보 및 ZQ 중지 정보는 동시에 모드 레지스터에 기입되

거나 또는 ZQ 중지 정보가 ZQ 모드에 대한 정보보다 먼저 모드 레지스터에 기입될 수 있다.

도 12는 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 시스템을 보여주는 블록도이다. 도 12를 참조하면, 메모리 시스템[0093]

(1000)은  메모리 컨트롤러(1100)  및  복수의 메모리 장치들(1200)을 포함할 수  있다.  복수의 메모리 장치들

(1200)은 앞서 설명된 동작 방법(즉, ZQ 모드에 기반된 ZQ 캘리브레이션)을 기반으로 동작할 수 있다.

예시적인 실시 예에서, 복수의 메모리 장치들(1200)은 하나의 ZQ 저항(RZQ)을 공유할 수 있다. 외부 ZQ 모드에[0094]

서, 복수의 메모리 장치들(1200)은 순차적으로, ZQ 저항(RZQ)을 사용하여 ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다.

예시적인 실시 예에서, 복수의 메모리 장치들(1200) 중 어느 하나는 마스터 다이일 수 있고, 나머지 메모리 장

치들은 슬레이브 다이일 수 있다. 메모리 컨트롤러(1100)는 마스터 다이로 ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)를 전송
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할 수 있고, 마스터 다이는 ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)에 응답하여 ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다. 마스

터 다이의 ZQ 캘리브레이션이 종료된 이후에, 다른 슬레이브 다이들에 대한 ZQ 캘리브레이션이 순차적으로 수행

될 수 있다. ZQ 저항(RZQ)을 공유하는 모든 메모리 장치들(1200)에 대한 ZQ 캘리브레이션이 종료된 이후에, 메

모리 컨트롤러(1100)는 래치 커맨드(ZQCal_Latch)를 메모리 장치들(1200)로 전송하고, 메모리 장치들(1200)은

래치 커맨드(ZQCal_Latch)에 응답하여 각 드라이버로 ZQ 코드를 로드할 수 있다.

예시적인 실시 예에서, ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)가 마스터 다이로 지정되지 않은 메모리 장치로 전송된 경[0095]

우, ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)는 무시될 수 있다.

예시적인 실시 예에서, 메모리 컨트롤러(1100)는 ZQ 시작 커맨드(ZQCal_Start)를 전송하고, 소정의 시간이 경과[0096]

한 이후에, 래치 커맨드(ZQCal_Latch)를 발행할 수 있다. 이 때, 소정의 시간은 ZQ 저항(RZQ)을 공유하는 메모

리 장치들(1200)의 개수를 기반으로 결정될 수 있다.

도 13은 본 발명의 실시 예에 따른 메모리 시스템이 적용된 전자 시스템을 보여주는 블록도이다. 도 13을 참조[0097]

하면,  전자  시스템(1000)은  휴대용  통신  단말기,  PDA(Personal  Digital  Assistant),  PMP(Portable  Media

Player), 스마트폰, 또는 웨어러블(Wearable) 장치 형태 또는 개인용 컴퓨터, 서버, 워크스테이션, 노트북 등과

같은 컴퓨팅 시스템의 형태로 구현될 수 있다.

전자 시스템(1000)은 애플리케이션 프로세서(1100)(또는 중앙 처리 장치), 디스플레이(1220), 및 이미지 센서[0098]

(1230)를  포함할  수  있다.  애플리케이션  프로세서(1100)는  DigRF  마스터(1110),  DSI(Display  Serial

Interface)  호스트(1120),  CSI(Camera  Serial  Interface)  호스트(1130),  및  물리  계층(1140)을  포함할  수

있다.

DSI 호스트(1120)는 DSI를 통해 디스플레이(1220)의 DSI 장치(1225)와 통신할 수 있다. 예시적으로, DSI 호스트[0099]

(1120)에는 광 시리얼라이저(SER)가 구현될 수 있다. 예로서, DSI 장치(1225)에는 광 디시리얼라이저(DES)가 구

현될 수 있다. CSI 호스트(1130)는 CSI를 통해 이미지 센서(1230)의 CSI 장치(1235)와 통신할 수 있다. 예시적

으로, CSI 호스트(1130)에는 광 디시리얼라이저(DES)가 구현될 수 있다. 예로서, CSI 장치(1235)에는 광 시리얼

라이저(SER)가 구현될 수 있다.

전자 시스템(1000)은 애플리케이션 프로세서(1100)와 통신하는 RF(Radio Frequency) 칩(1240)을 더 포함할 수[0100]

있다.  RF  칩(1240)은  물리  계층(1242),  DigRF  슬레이브(1244),  및  안테나(1246)를  포함할  수  있다.

예시적으로, RF 칩(1240)의 물리 계층(1242)과 애플리케이션 프로세서(1100)의 물리 계층(1140)은 MIPI DigRF

인터페이스에 의해 서로 데이터를 교환할 수 있다. 

전자 시스템(1000)은 워킹 메모리(Working Memory; 1250) 및 임베디드/카드 스토리지(1255)를 더 포함할 수 있[0101]

다. 워킹 메모리(1250) 및 임베디드/카드 스토리지(1255)는 애플리케이션 프로세서(1100)로부터 제공받은 데이

터를 저장할 수 있다. 워킹 메모리(1250) 및 임베디드/카드 스토리지(1255)는 저장된 데이터를 애플리케이션 프

로세서(1100)로 제공할 수 있다.

워킹 메모리(1250)는 애플리케이션 프로세서(1100)에 의해 처리된 또는 처리될 데이터를 일시적으로 저장할 수[0102]

있다. 워킹 메모리(1250)는 SRAM,  DRAM,  SDRAM  등과 같은 휘발성 메모리, 또는 플래시 메모리, PRAM, MRAM,

ReRAM, FRAM 등과 같은 불휘발성 메모리를 포함할 수 있다. 임베디드/카드 스토리지(1255)는 전원 공급 여부와

관계없이 데이터를 저장할 수 있다.

예시적인 실시 예에서, 워킹 메모리(1250)는 도 1 내지 도 12를 참조하여 설명된 메모리 장치일 수 있다. 또는[0103]

워킹 메모리(1250)는 도 1 내지 도 12를 참조하여 설명된 동작 방법을 기반으로 동작할 수 있다. 

전자 시스템(1000)은 WIMAX(World Interoperability for Microwave Access; 1260), WLAN(Wireless Local Area[0104]

Network; 1262), UWB(Ultra Wideband; 1264) 등을 통해 외부 시스템과 통신할 수 있다.

전자 시스템(1000)은 음성 정보를 처리하기 위한 스피커(1270) 및 마이크(1275)를 더 포함할 수 있다. 예시적으[0105]

로, 전자 시스템(1000)은 위치 정보를 처리하기 위한 GPS(Global Positioning System) 장치(1280)를 더 포함할

수 있다. 전자 시스템(1000)은 주변 장치들과의 연결을 관리하기 위한 브릿지(Bridge) 칩(1290)을 더 포함할 수

있다.

상술된 본 발명의 실시 예들에 따르면, 메모리 장치의 ZQ 모드에 따라 메모리 컨트롤러 또는 메모리 장치 중 어[0106]

느 하나의 제어에 따라 ZQ 캘리브레이션이 수행될 수 있다. 이에 따라, 다양한 요인들(온도, 전압, 사용자 운영

방식 등)로 인하여 ZQ 코드가 변경될 수 있는 환경에서, 정확한 ZQ 코드가 유지될 수 있다. 예를 들어, 메모리
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장치가 외부 ZQ 모드로 동작하는 경우, 메모리 장치의 다양한 환경(예를 들어, 온도, 전압, 사용자 운영 시나리

오 등)을 반영하지 못하는 문제점이 있고, 메모리 장치가 내부 ZQ 모드로 동작하는 경우, 주파수 변경, 또는 전

압 변경 등으로 인하여 메모리 컨트롤러가 의도한 시점에서 ZQ 캘리브레이션이 수행되지 않을 수 있다. 본 발명

의 실시 예에 따르면, 메모리 장치가 외부 ZQ 모드 또는 내부 ZQ 모드로 선택적으로 ZQ 캘리브레이션을 수행할

수 있기 때문에, 상술된 문제점들이 해결될 수 있다. 따라서, 메모리 장치 또는 메모리 시스템의 신뢰성이 향상

될 수 있다. 

뿐만 아니라, 메모리 컨트롤러뿐만 아니라, 메모리 장치도 ZQ 캘리브레이션의 주도권을 가질 수 있기 때문에,[0107]

메모리 컨트롤러 또는 메모리 장치의 활용도가 향상될 수 있다. 

상술된 내용은 본 발명을 실시하기 위한 구체적인 실시 예들이다. 본 발명은 상술된 실시 예들뿐만 아니라, 단[0108]

순하게 설계 변경되거나 용이하게 변경할 수 있는 실시 예들 또한 포함할 것이다. 또한, 본 발명은 실시 예들을

이용하여 용이하게 변형하여 실시할 수 있는 기술들도 포함될 것이다. 따라서, 본 발명의 범위는 상술된 실시

예들에 국한되어 정해져서는 안되며 후술하는 특허청구범위뿐만 아니라 이 발명의 특허청구범위와 균등한 것들

에 의해 정해져야 할 것이다.
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도면13

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 1

【변경전】

외부 장치와 연결된 데이터 라인을 구동하도록 구성된 드라이버;

내부 ZQ 시작 신호를 생성하도록 구성된 내부 ZQ 관리자;

ZQ 모드를 기반으로, 상기 내부 ZQ 시작 신호 및 상기 외부 장치로부터의 ZQ 시작 커맨드 중 하나를 선택하도록

구성된 선택기;

상기 선택기의 선택 결과에 응답하여, ZQ 캘리브레인 동작을 수행하여, ZQ 코드를 생성하도록 구성된 ZQ 캘리브

레이션 엔진; 및

상기 외부 장치로부터의 ZQ 래치 커맨드에 응답하여, 상기 드라이버로 상기 ZQ 코드를 로드하도록 구성된
ZQ 코드 레지스터를 포함하는 메모리 장치. 
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【변경후】

외부 장치와 연결된 데이터 라인을 구동하도록 구성된 드라이버;

내부 ZQ 시작 신호를 생성하도록 구성된 내부 ZQ 관리자;

ZQ 모드를 기반으로, 상기 내부 ZQ 시작 신호 및 상기 외부 장치로부터의 ZQ 시작 커맨드 중 하나를 선택하도록

구성된 선택기;

상기 선택기의 선택 결과에 응답하여, ZQ 캘리브레이션 동작을 수행하여, ZQ 코드를 생성하도록 구성된 ZQ 캘리

브레이션 엔진; 및

상기 외부 장치로부터의 ZQ 래치 커맨드에 응답하여, 상기 드라이버로 상기 ZQ 코드를 로드하도록 구성된
ZQ 코드 레지스터를 포함하는 메모리 장치. 

【직권보정 2】

【보정항목】발명(고안)의 설명

【보정세부항목】식별번호 0017

【변경전】

예를 들어, 외부 ZQ 모드에서, 메모리 장치(120)는 메모리 컨트롤러(110)의 제어에 따라, 외부 ZQ 캘리브
레인션 동작을 수행할 수 있다. 또는 메모리 장치(120)는 내부 ZQ 관리자(121)를 포함할 수 있다. 내부 ZQ
관리자(121)는 내부 ZQ 캘리브레이션(또는 배경 캘리브레이션)을 수행하기 위한 내부 신호를 생성할 수 있
다. 내부 ZQ 모드에서, 메모리 장치(120)는 생성된 내부 신호에 응답하여 메모리 컨트롤러(110)의 간섭(또
는 개입) 없이 ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다.

【변경후】

예를 들어, 외부 ZQ 모드에서, 메모리 장치(120)는 메모리 컨트롤러(110)의 제어에 따라, 외부 ZQ 캘리브
레이션 동작을 수행할 수 있다. 또는 메모리 장치(120)는 내부 ZQ 관리자(121)를 포함할 수 있다. 내부 ZQ
관리자(121)는 내부 ZQ 캘리브레이션(또는 배경 캘리브레이션)을 수행하기 위한 내부 신호를 생성할 수 있
다. 내부 ZQ 모드에서, 메모리 장치(120)는 생성된 내부 신호에 응답하여 메모리 컨트롤러(110)의 간섭(또
는 개입) 없이 ZQ 캘리브레이션을 수행할 수 있다.
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