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有效比较操作

(57)摘要

系统和方法涉及存储器阵列中的存储器操

作。使用感测放大器执行比较操作。搜索位的真

实和互补版本与存储在所述存储器阵列的数据

行中的数据位的真实和互补版本进行比较以产

生真实和互补感测放大器输入。所述真实和互补

感测放大器输入在所述感测放大器中被放大以

产生单端匹配信号。所述单端匹配信号可以与所

述数据行中的其它单端匹配信号汇总以确定是

否存在用于在所述整个数据行上的比较操作的

命中或未命中。
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1.一种在存储器阵列中执行存储器操作的方法，所述方法包括：

提供第一单个搜索位的真实和互补版本与存储在所述存储器阵列的数据行中的第一

数据位的真实和互补版本以作为到比较电路的输入，所述比较电路包括由两对传递晶体管

构成的多路复用器；

在所述第一数据位的真实版本和互补版本的任何放大之前，比较第一单个搜索位的所

述真实和互补版本与存储在所述存储器阵列的数据行中的第一数据位的真实和互补版本，

其中所述比较包括：仅使所述多路复用器的两对传递晶体管中的一对传递晶体管能够分别

产生被用作真实和互补感测放大器输入的第一输出和第二输出；以及

在感测放大器中放大所述真实和互补感测放大器输入以产生第一单端匹配信号，以及

在与非门中汇总所述第一单端匹配信号与来自比较两个或大于两个搜索位与所述数

据行中的两个或大于两个数据位的两个或大于两个其它单端匹配信号，以产生用于所述数

据行的命中或未命中指示。

2.根据权利要求1所述的方法，其包括在静态逻辑门中执行所述汇总的步骤。

3.根据权利要求1所述的方法，其包括执行所述汇总的步骤，方法是将所述第一单端匹

配信号和所述两个或大于两个其它单端匹配信号耦合到多个单层级下拉晶体管、从所述多

个单层级下拉晶体管的输出中产生动态命中信号，并且汇总所述动态命中信号。

4.根据权利要求1所述的方法，其包括使用为真的所述第一单个搜索位和所述第一数

据位的逻辑值的异或函数执行所述比较的步骤。

5.一种电子设备，其包括：

逻辑，其经配置以提供第一单个搜索位的真实和互补版本与存储在所述存储器阵列的

数据行中的第一数据位的真实和互补版本以作为到比较电路的输入，所述比较电路包括由

两对晶体管构成的多路复用器；

逻辑，其经配置以在所述第一数据位的真实版本和互补版本的任何放大之前，比较第

一单个搜索位的所述真实和互补版本与存储在存储器阵列的数据行中的第一数据位的真

实和互补版本，其中所述比较包括：仅使所述多路复用器的两对传递晶体管中的一对传递

晶体管能够分别产生被用作真实和互补感测放大器输入的第一输出和第二输出；

感测放大器，其经配置以放大所述真实和互补感测放大器输入以产生第一单端匹配信

号；以及

进一步包括：汇总逻辑，其包括与非门，所述与非门经配置以汇总所述第一单端匹配信

号与来自比较两个或大于两个搜索位与所述数据行中的两个或大于两个数据位的两个或

大于两个其它单端匹配信号，以产生用于所述数据行的命中或未命中指示。

6.根据权利要求5所述的设备，其中所述汇总逻辑包括静态逻辑门。

7.根据权利要求5所述的设备，其包括耦合到所述第一单端匹配信号和所述两个或大

于两个其它单端匹配信号并且经配置以产生动态命中信号的多个单层级下拉晶体管，其中

所述汇总逻辑经配置以汇总所述多个单层级下拉晶体管的输出。

8.根据权利要求5所述的设备，其中所述逻辑包括经配置以执行为真的所述第一单个

搜索位和所述第一数据位的逻辑值的异或函数的异或逻辑。

9.根据权利要求5所述的设备，其集成到选自由以下项组成的装置中：机顶盒、音乐播

放器、视频播放器、娱乐单元、导航装置、个人数字助理PDA、固定位置数据单元、计算机、膝
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上型计算机、平板计算机、通信装置、服务器和移动电话。

10.一种电子设备，其包括：

用于提供第一单个搜索位的真实和互补版本与存储在所述存储器阵列的数据行中的

第一数据位的真实和互补版本以作为到比较电路的输入的装置，所述比较电路包括由两对

传递晶体管构成的多路复用器；

用于在所述第一数据位的真实版本和互补版本的任何放大之前，比较第一单个搜索位

的所述真实和互补版本与存储在存储器阵列的数据行中的第一数据位的真实和互补版本

的装置，其中所述比较包括：仅使所述多路复用器的两对传递晶体管中的一对传递晶体管

能够分别产生被用作真实和互补输入的第一输出和第二输出；

用于放大所述真实和互补输入以用于产生第一单端匹配信号的装置；以及

用于在与非门中汇总所述第一单端匹配信号与来自比较两个或大于两个搜索位与所

述数据行中的两个或大于两个数据位的两个或大于两个其它单端匹配信号，以用于产生用

于所述数据行的命中或未命中指示的装置。

11.根据权利要求10所述的设备，其中所述用于汇总的装置包括静态逻辑门。

12.根据权利要求10所述的设备，其中所述用于汇总的装置包括动态逻辑门。

13.根据权利要求10所述的设备，其中所述用于比较的装置包括用于执行为真的所述

第一单个搜索位和所述第一数据位的逻辑值的异或函数的装置。

14.根据权利要求10所述的设备，其集成到选自由以下项组成的装置中：机顶盒、音乐

播放器、视频播放器、娱乐单元、导航装置、个人数字助理PDA、固定位置数据单元、计算机、

膝上型计算机、平板计算机、通信装置、服务器和移动电话。
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有效比较操作

技术领域

[0001] 所公开的方面涉及包括存储器的处理系统。更确切地说，示例性方面涉及减少涉

及比较操作的存储器操作中的延迟和复杂度。

背景技术

[0002] 处理系统包含经配置以存储数据、指令等的存储器系统。例如与处理器相关联的

高速缓冲存储器的存储器可以包含例如数据阵列。对于存取操作(例如，读取/写入)，数据

阵列可以得到存取并且可以执行搜索以确定数据阵列的任何行是否保留处理器所期望的

数据。所述数据可以通过所属领域中已知的多种方式(例如，直接映射、集合关联等)来组

织。

[0003] 搜索高速缓冲存储器中的所期望的数据可以涉及从存取地址中获得索引(例如，

与存取操作相关联的地址的一或多个位)并且搜索对应于索引的高速缓冲存储器中的位置

以确定高速缓冲存储器是否保留对应于地址的数据。举例来说，标记阵列可以保留包括对

应于存储在其中的数据的地址的至少一部分的标记并且搜索高速缓冲存储器可以涉及比

较存取地址的位(例如，用于按位匹配)与在编索引位置处的标记。如果存在匹配，那么确定

高速缓冲存储器命中并且可以从编索引位置中读出数据。

[0004] 用于确定是否存在匹配的按位比较可以涉及读出标记的位(或更一般化地，存储

的行)，并且随后比较读出的每个位与存取地址的对应的位(或更一般化地，搜索词)。用于

每个位的按位比较的结果(即，匹配或不匹配)可随后与跨越所有位的比较的结果汇总以确

定搜索词与所存储的行的整体命中/未命中或匹配/不匹配指示。

[0005] 在涉及搜索的常规存储器存取操作中，上述步骤，即，按位读取随后是按位比较随

后是跨越存储的行的多个所有位的汇总是序列化的。因此搜索可以涉及相当大的延迟。通

过对高性能计算的不断增大的需求，需要改进的存储器存取速度，以及用于减少涉及常规

搜索操作的延迟的对应的需要。

发明内容

[0006] 本发明的示例性实施例涉及与存储器阵列中的存储器操作有关的系统和方法。使

用感测放大器执行比较操作。搜索位的真实和互补版本与存储在存储器阵列的数据行中的

数据位的真实和互补版本进行比较以产生真实和互补感测放大器输入。真实和互补感测放

大器输入在感测放大器中被放大以产生单端匹配信号。单端匹配信号可以与数据行中的两

个或大于两个其它单端匹配信号汇总以确定是否存在用于在整个数据行上的比较操作的

命中或未命中。

[0007] 举例来说，示例性方面涉及在存储器阵列中执行存储器操作的方法，所述方法包

括：比较第一搜索位的真实和互补版本与存储在存储器阵列的数据行中的第一数据位的真

实和互补版本以产生真实和互补感测放大器输入；以及在感测放大器中放大真实和互补感

测放大器输入以产生第一单端匹配信号。
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[0008] 另一示例性方面涉及一种设备，其包括：逻辑，其经配置以比较第一搜索位的真实

和互补版本与存储在存储器阵列的数据行中的第一数据位的真实和互补版本以产生真实

和互补感测放大器输入；以及感测放大器，其经配置以放大真实和互补感测放大器输入以

产生第一单端匹配信号。

[0009] 又一示例性方面涉及一种设备，其包括：用于比较第一搜索位的真实和互补版本

与存储在存储器阵列的数据行中的第一数据位的真实和互补版本以产生真实和互补输入

的装置；以及用于放大真实和互补输入以用于产生第一单端匹配信号的装置。

附图说明

[0010] 呈现附图以辅助描述本发明的实施例，且提供所述附图仅用于说明实施例而非对

实施例加以限制。

[0011] 图1A到B说明常规比较电路的实施方案。

[0012] 图2A到B说明根据本发明的示例性方面的单位比较电路的实施方案。

[0013] 图3A到B说明根据本发明的示例性方面的多位比较电路的实施方案。

[0014] 图4说明根据本发明的示例性方面与执行存储器操作的方法有关的流程图。

[0015] 图5描绘了其中可以有利地采用本发明的方面的示例性计算装置。

具体实施方式

[0016] 在以下针对本发明的特定实施例的描述和相关图式中公开本发明的方面。可在不

脱离本发明的范围的情况下设计替代实施例。另外，将不会详细描述或将省略本发明的众

所周知的元件以免混淆本发明的相关细节。

[0017] 词语“示例性”在本文中用于意味着“充当实例、例子或说明”。在本文中被描述为

“示例性”的任何实施例未必被理解为比其它实施例优选或有利。类似地，术语“本发明的实

施例”并不要求本发明的所有实施例包含所论述特征、优点或操作模式。

[0018] 本文中所使用的术语仅仅是出于描述具体实施例的目的，且并不意图限制本发明

的实施例。如本文中所使用，除非上下文另外明确地指示，否则单数形式“一(a/an)”和“所

述”也意图包含复数形式。应进一步理解，术语“包括”和/或“包含”当在本文中使用时指定

所叙述的特征、整数、步骤、操作、元件和/或组件的存在，但并不排除一或多个其它特征、整

数、步骤、操作、元件、组件和/或其群组的存在或添加。

[0019] 另外，许多实施例是依据待由(例如)计算装置的元件执行的动作的顺序来描述

的。将认识到，本文中所描述的各种动作可由具体电路(例如，专用集成电路(ASIC))，由正

由一或多个处理器执行的程序指令或由两者的组合来执行。另外，本文中所描述的这些动

作的顺序可被视为全部在任何形式的计算机可读存储媒体内实施，在所述计算机可读存储

媒体中存储有对应的计算机指令集，所述计算机指令在执行时将使得相关联的处理器执行

本文中所描述的功能性。因此，本发明的各种方面可以许多不同形式来实施，预期所有形式

属于所主张的标的物的范围内。另外，对于本文中所描述的实施例中的每一个来说，任何此

类实施例的对应的形式可在本文中被描述为例如“经配置以(执行所描述的动作)的逻辑”。

[0020] 本发明的示例性方面涉及有效的存储器存取操作。更确切地说，示例性方面涉及

减少与搜索操作相关联的延迟，例如，通过减少其中涉及的步骤以及随附逻辑和延迟。为了
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解释示例性方面，考虑包括构建在众所周知的六晶体管(6T)配置中的标准静态随机存取存

储器(SRAM)的实例存储器阵列(记住在不偏离本发明的范围的情况下例如8T、10T等位单元

的其它已知的配置同样是可能的)。

[0021] 如所属领域中已知的，对于读取存储在SRAM位单元中的数据位，感测放大器可用

于放大针对所存储的数据位读出的真实和互补值。在示例性方面中，搜索操作(例如，涉及

数据位与搜索输入的比较)的速度通过首先比较数据位的真实和互补值与搜索输入的真实

和互补值并且随后在感测放大器中放大比较的结果得到改进。相应地，感测放大器的输出

提供在搜索输入与数据位之间是否存在匹配或不匹配的指示。通过合计来自存储器阵列的

行中的所有感测放大器的匹配输出，可以获得用于比较包括两个或大于两个搜索位的搜索

词与行的对应的两个或大于两个数据位的命中/未命中指示。

[0022] 因而，在示例性搜索操作中，在比较操作开始之前读取操作并未完成(例如，通过

感测放大器的读取数据的放大并未开始)。实际上，比较在感测放大阶段之前执行并且比较

被提供到感测放大器，这允许感测放大器的输出直接地提供用于每个搜索的位的匹配/不

匹配指示。在以下章节中将描述这些和其它示例性方面。

[0023] 首先参考图1A到B，将解释常规比较操作。更确切地说，图1A说明表示为比较电路

100的第一常规比较电路的示意性表示。比较电路100可以提供用于搜索存储器阵列(未示

出)的编索引位置，例如，用于确定在搜索词的n位与在编索引位置处的数据行的n位之间是

否存在按位匹配。考虑单个数据位，例如，数据行的位[0]，位[0]可以存储在标准SRAM位单

元(未示出)中，例如，实施为六晶体管(6T)SRAM位单元配置。读取位[0]涉及读出6T  SRAM位

单元的真实和互补分支并且使用感测放大器来放大真实和互补分支之间的差异以产生稳

定的真实和互补值。如图所示，感测放大器102可用于产生对应于存储在位[0]中的值的真

实和互补值的data_t  104和data_c  106。

[0024] 搜索词的对应的搜索位的真实和互补值分别示出为输入cmp_in_t  108和cmp_in_

c  110，它们可以是动态信号(例如，低有效信号)。搜索位与位[0]进行比较，例如，通过使用

异或函数或异或逻辑，所述异或函数或异或逻辑使用“与非”门112实施以“与非”搜索位的

互补值、cmp_in_c  110与位[0]的真实值、data_t  104和“与非”门114以“与非”搜索位的真

实值、cmp_in_t  108与位[0]的互补值、data_c  106，并且在“与非”门130中执行“与非”门

112和114的输出的“与非”。“与非”门112的输出示出为miss_t  116的倒数值，如果cmp_in_c 

110和data_t  104都较高，那么该值较低，否则的话该值较高。“与非”门114的输出示出为

miss_c  118的倒数值，如果cmp_in_t  108和data_c  106都较高，那么该值较低，否则的话该

值较高。输出“与非”门130(如先前所提及，它是“与非”门112和114的输出的“与非”)提供用

于搜索位与位[0]之间的比较的未命中指示，示出为未命中[0]132。如果“与非”门112和114

的输出中的至多一个较高，那么未命中[0]132较高，并且否则的话较低。相应地，如果在搜

索位与位[0]之间存在不匹配，那么未命中[0]132较高。类似地，未命中指示是针对剩余的

n‑1位获得的，如通过图1A中的总线未命中[n:1]126所示。针对所有n位的未命中指示随后

汇总在示出为静态比较逻辑120的逻辑块中(例如，针对所有n位实施未命中指示的n位“与

非”函数，未命中[n:0])以确定整体命中122为比较电路100的输出(例如，如果针对所有n位

的未命中指示‑未命中[n:0]较低，那么同样是动态信号(例如，高效信号)的命中122将较

高)。
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[0025] 相应地，通过静态比较逻辑120实施方案，比较电路100涉及三个连续阶段：首先，

从感测放大器102的输出中产生data_t  104和data_c  106；其次，基于位[0]与搜索位的比

较确定未命中[0]132，例如，如上文所描述的通过使用“与非”门112、114和130；以及第三，

在静态比较逻辑120中汇总未命中[0]132与未命中[n:1]126以产生命中122。

[0026] 图1B说明表示为比较电路150的第二常规比较电路的示意性图示。比较电路150可

用于获得与图1A的比较电路100相同的结果，但是在实施方案中具有微小差异，如将在以下

章节中论述的。类似于比较电路100，比较电路150同样涉及三个阶段，其中在第一阶段中，

感测放大器152提供在存储器阵列的行(未示出)中的对应于数据位[0]的读取操作的真实

和互补输出data_t  154和data_c  156。在第二阶段中，搜索位的真实和互补版本cmp_in_t 

158和cmp_in_c  160被分别提供到n沟道场效应晶体管(NFET)下拉堆叠164和162(应注意下

拉堆叠162和164中的每一个包含串联的2个NFET，其中分别地一个NFET的门受data_t  154/

data_c  156控制并且一个NFET的门受cmp_in_c160/cmp_in_t  158控制，以在动态逻辑中实

施异或函数或比较函数)。在预充电阶段期间信号hit_dynamic  170最初通过预充电或上拉

晶体管174预充电到较高状态，并且一旦预充电阶段结束，那么上拉晶体管174关闭并且如

果在搜索位和位[0]之间存在未命中或不匹配，那么输出信号hit_dynamic  170降低，或者

如果存在命中或匹配，那么hit_dynamic170保持较高。类似地，来自数据字的剩余的n‑1位

的真实和互补数据信号(一起示出为data_t/c[n:1]166)以及对应的n‑1真实和互补搜索位

(一起示出为cmp_in_t/c[n:1]168)是使用NFET或下拉堆叠(未示出)比较的，并且在第三阶

段中来自所有n位的hit_dynamic信号汇总在“与非”门180中以产生命中172。相应地，在比

较电路150中跨越所有n位以产生命中172的汇总比较的动态逻辑实施方案同样涉及如上文

所描述的三个阶段。

[0027] 在本发明的示例性方面中，比较操作中所涉及的阶段的数目是收缩的。更确切地

说，用于读取存储在存储器中的数据和比较所述数据与搜索数据的过程可以在单个阶段内

实施以提供比较，所述比较可以通过感测放大器放大，使得在比较的情况下，感测放大器输

出直接地提供比较的结果。举例来说，对于单个位比较，搜索位被用作对照以选择数据位的

真实或互补版本。选择通过感测放大器被放大，使得感测放大器的输出指示在数据位与搜

索位之间存在匹配或不匹配。此外，尽管感测放大器可以输出比较的结果的真实和互补版

本(例如，匹配输出及其互补的不匹配输出)，仅感测放大器的单端输出可以用于跨越在一

些方面中搜索的所有位汇总。来自感测放大器的单端输出的使用简化汇总逻辑以用于在针

对n位数据字的整体命中/未命中确定中进行确定。现在将在以下章节中解释使用静态和动

态逻辑的示例性比较电路的实施方案。

[0028] 首先，参考图2A，说明电路200以示出在示例性的单个位比较操作中实施的功能

性。信号bl  202和bl_l  204可以是数据位的值的真实和互补版本，例如，存储在数据行中的

位[0]。示出为cmp_data[0]206的信号可以表示待与位[0]进行比较的搜索词的对应的位的

值(被称作cmp_data)(为简单起见，在此视图中未示出cmp_data[0]206的真实和互补版

本)。cmp_data[0]206与位[0]的比较可以被视为通过多路复用器(mux)210实施，所述多路

复用器选择位[0]的真实值，即，如果cmp_data[0]206是“1”，那么bl  202，并且如果cmp_

data[0]是“0”，那么互补bl_l  204(更详细地说，如果cmp_data[0]206的值是“1”，那么对应

于mux  210的“1”输入的bl  202将被选择为mux  210的输出，即，匹配201，其中如果bl  202是
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“0”，那么存在不匹配(因为cmp_data[0]206是“1”)并且因此匹配201将产生为逻辑“0”，但

是如果bl  202是“1”，那么存在匹配并且因此匹配201将产生为逻辑“1”)。另一方面，如果

cmp_data[0]206的值是逻辑“0”，那么对应于mux  210的“0”输入的bl_l  204将被选择为匹

配201，其中如果bl_l  204的值是逻辑“1”，那么存在匹配(因为cmp_data[0]206是“0”)，并

且因此匹配201将是逻辑“1”，但是如果bl_l  304是逻辑“0”，那么存在不匹配并且因此匹配

201将是逻辑“0”。以另一方式来看电路200可以被视为实施cmp_data[0]206和位[0]的异或

函数以产生匹配201，其中如果cmp_data[0]206与位[0]匹配，那么匹配201较高，否则，存在

不匹配且匹配201较低。

[0029] 记住电路200的上述功能性，现在将参考图2B论述用于实施示例性单位比较操作

的比较电路250。在图2B中，搜索位(例如，cmp_data[0]206)的真实和互补版本(即，cmp_in_

t[0]252和cmp_in_c[0]254)被接收作为到比较电路250的输入。再一次，位[0]的真实和互

补版本(即，bl  202和bl_l  204)同样被接收作为输入。图2A的mux  210的功能性可以使用图

2B中的传递晶体管272和274、276和278实施。

[0030] 更详细地说，如果cmp_in_t[0]252较高或是逻辑“1”(即，互补cmp_in_c[0]254较

低或是逻辑“0”)，那么传递晶体管278和274开启以将bl  202和bl_l  204分别作为真实互补

输入sa_in_t  258和sa_in_c  256提供到感测放大器262(同时传递晶体管272和276和关

闭)。因此，如果bl  202在此情况下也较高，那么存在匹配并且sa_in_t  258是“1”，这使得感

测放大器262产生命中(或匹配)208作为“1”(或未命中/不匹配309作为“0”)。信号命中208

或未命中209中的任一者可被用作感测放大器262的单端输出以用于取决于所选择的特定

实施方案汇总数据字的剩余的n‑1位的匹配结果(如将参考图3A到B所解释)。类似地，如果

bl  202较低或是“0”，那么存在不匹配并且sa_in_c  256是“1”，这使得感测放大器262产生

未命中209作为“1”或命中208作为“0”。

[0031] 另一方面，如果cmp_in_t[0]252较低或是逻辑“0”，即，互补cmp_in_c[0]254较高

或是逻辑“1”，那么传递晶体管274和278将关闭，并且传递晶体管276和272将开启以将bl 

202和bl_l  204分别作为输入sa_in_c  256和sa_in_t  258提供到感测放大器262(如上文所

描述，当cmp_in_t[0]是“1”时，所述情况的相反或“调配连接”)。相对应地，如果bl  202是

“1”，那么存在不匹配并且sa_in_c  256是“1”，使得感测放大器262产生未命中209作为“1”

或命中208作为“0”；以及如果bl  202较低或是“0”，那么存在匹配并且sa_in_t  358是“1”，

使得感测放大器262产生命中208作为“1”或未命中209作为“0”。

[0032] 现在参考图3A到B，举例来说，示出了使用图2B的比较电路250的多位比较操作的

实施方案。首先参考图3A，示出了比较电路300，其可以在例如确定存储在存储器阵列(未示

出)的编索引位置中的数据行是否具有与搜索词的按位匹配中使用。举例来说，比较电路

300可以用于比较是否存在用于搜索词的n位与行的n位的按位匹配。考虑参考图2A到B所论

述的位[0](具有真实和互补信号bl  202和bl_l  204)是数据行的n位中的一个，并且cmp_

in_t[0]252和cmp_in_c[0]254是n位搜索词的对应的搜索位(例如，cmp_data[0]206)的真

实和互补版本，输入sa_in_t  258和sa_in_c  256被提供到感测放大器262，如参考图2B所论

述。类似于图2B，单端输出命中208示出为通过感测放大器262产生，并且在图3A中表示为命

中[0]以对应于数据[0]与搜索词的对应的位之间的匹配指示。

[0033] 类似地，用于剩余的n‑1位的按位比较的单端输出可以提供在说明为命中[n:1]
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302的总线上。用于n位的所有命中信号可随后汇总在静态比较逻辑304中(例如，使用例如n

位“与”门的静态逻辑门实施)以产生整体命中306以用于在包括n位的整个数据字上的搜索

操作。

[0034] 现在参考图3B，举例来说，使用图2B的比较电路250的多位比较操作的另一实施方

案是参考比较电路350示出的。类似于图3A的比较电路300，图3B的比较电路350也经配置以

在感测放大器262的输出处产生比较位[0]和cmp_data[0]206(参见图2A)的结果。更确切地

说，输入sa_in_t  258和sa_in_c  256被再一次提供到感测放大器262，如参考图2B所论述，

并且在此情况下，单端输出(未命中209)在设计中使用，并且被表示为未命中[0]209。如在

此情况中所示，未命中[0]256可以被提供到示出为耦合在动态命中信号hit_dynamic  366

与地面之间的NFET  364的单层级下拉晶体管。Hit_dynamic  366可以最初经由预充电晶体

管362预充电，所述预充电晶体管是在预充电阶段期间预充电的。一旦预充电阶段完成，那

么如果未命中[0]209较高，那么hit_dynamic  366可以被拉低，以指示用于比较的不匹配；

否则，hit_dynamic  366可以保持较高以指示匹配。来自剩余的n‑1位的类似匹配指示可以

通过总线命中[n:1]352提供，并且由多个单层级下拉晶体管的输出产生所有n匹配可以汇

总或合并在“与非”门368中以提供命中356，所述命中是用于与n位搜索词进行比较的n位的

整个数据行的命中/未命中指示。应理解，虽然n输入“与非”门368如图所示可用于一些实施

方案中以合并匹配结果，但是在一些实施方案中，同样可能的是通过在例如hit_dynamic 

366的一或多个信号上的按位比较操作的n个匹配结果中的两个或大于两个上执行点操作

来合并匹配结果(例如，通过使用类似于NFET  364的两个或大于两个NFET门以用于下拉

hit_dynamic  366以用于两个或大于两个按位比较的对应的不匹配指示)。

[0035] 可以看出，在图3A到B的电路300和350中的多位搜索操作可以通过减小数目的阶

段实施，并且相对应地通过改进的时延实施。在第一阶段中，每个搜索位与对应的数据位的

比较是在感测放大器的输出处确定和提供的，并且在第二阶段中来自对应于多个类似按位

比较的多个感测放大器的输出经汇总以提供多位搜索结果。汇总可以使用来自多个感测放

大器的单端输出来执行，这引起减小的时延和开销。

[0036] 将了解，示例性方面包含用于执行本文中所公开的过程、功能和/或算法的各种方

法。举例来说，如图4中所说明，示例性方面可包含在存储器阵列中执行存储器操作的方法

(400)，如下文进一步论述。

[0037] 框402可包括比较第一搜索位的真实和互补版本(例如，分别是cmp_in_t[0]252和

cmp_in_c[0]254)与存储在存储器阵列的数据行中的第一数据位的真实和互补版本(例如，

分别是bl  202和bl_l  204)以产生真实和互补感测放大器输入(例如，sa_in_t  258和sa_

in_c  256)。

[0038] 框404可包括在感测放大器(例如，感测放大器262)中放大真实和互补感测放大器

输入以产生第一单端匹配信号(例如，命中208或未命中209)。

[0039] 现在将参考图5论述可以利用本发明的示例性方面的实例设备。图5示出了计算装

置500的框图。计算装置500的方面可经配置以执行图4的方法400。在图4的描述中，计算装

置500示出为包含处理器502、高速缓冲存储器504、高速缓冲存储器控制器506和存储器

510。高速缓冲存储器504可以包括如上文所论述的SRAM存储器，包括待搜索的数据行并且

高速缓冲存储器控制器506可以包含根据示例性方面配置的多位比较电路300或350以用于
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确定在高速缓冲存储器504的编索引位置处的数据行是否具有与搜索词的按位匹配。在图5

中，处理器502是示例性示出为通过其间的高速缓冲存储器504的一个层级耦合到存储器

510的，但是应理解计算装置500也可以支持所属领域中已知的其它存储器配置。

[0040] 图5还示出了耦合到处理器502且耦合到显示器528的显示控制器526。在一些情况

下，计算装置500可以用于无线通信并且图5还以虚线示出了任选的框，例如，耦合到处理器

502的译码器/解码器(编解码器)534(例如，音频和/或语音编解码器)和耦合到编解码器

534的扬声器536和麦克风538；以及耦合到无线控制器540的无线天线542，所述无线控制器

耦合到处理器502。在这些任选框中的一或多个存在的情况下，在特定方面中，处理器502、

显示器控制器526、高速缓冲存储器504、高速缓冲存储器控制器506、存储器510和无线控制

器540包含在封装内系统或芯片上系统装置522中。

[0041] 相应地，特定的方面，输入装置530和电源544耦合到芯片上系统装置522。此外，在

特定方面中，如图5中所说明，在一或多个任选框存在的情况下，显示器528、输入装置530、

扬声器536、麦克风538、无线天线542，以及电源544在芯片上系统装置522的外部。然而，显

示器528、输入装置530、扬声器536、麦克风538、无线天线542和电源544中的每一个可以耦

合到芯片上系统装置522的组件，例如，接口或控制器。

[0042] 应注意虽然图5大体上描绘了计算装置、处理器502和存储器510，但是它们也可以

集成到机顶盒、音乐播放器、视频播放器、娱乐单元、导航装置、个人数字助理(PDA)、固定位

置数据单元、计算机、膝上型计算机、平板计算机、通信装置、移动电话、服务器或其它类似

装置中。

[0043] 所属领域的技术人员将了解，可使用多种不同技术和技艺中的任一个来表示信息

和信号。举例来说，可通过电压、电流、电磁波、磁场或磁粒子、光场或光粒子或其任何组合

来表示在整个上文描述中可能参考的数据、指令、命令、信息、信号、位、符号和芯片。

[0044] 另外，所属领域的技术人员将了解，结合本文中所公开的实施例而描述的各种说

明性逻辑块、模块、电路和算法步骤可实施为电子硬件、计算机软件或两者的组合。为了清

晰地说明硬件与软件的此可互换性，上文已大体就其功能性而言描述了各种说明性组件、

块、模块、电路和步骤。此类功能性是实施为硬件还是软件取决于特定应用及强加于整个系

统的设计约束。所属领域的技术人员可针对每一特定应用以不同方式来实施所描述的功能

性，但这样的实施决策不应被解释为会引起脱离本发明的范围。

[0045] 结合本文中所公开的实施例而描述的方法、顺序和/或算法可直接以硬件、以由处

理器执行的软件模块，或以两者的组合来实施。软件模块可以驻留在RAM存储器、快闪存储

器、ROM存储器、EPROM存储器、EEPROM存储器、寄存器、硬盘、可移动磁盘、CD‑ROM，或所属领

域中已知的任何其它形式的存储媒体中。示例性存储媒体耦合到处理器，使得处理器可从

存储媒体读取信息和将信息写入到存储媒体。在替代方案中，存储媒体可集成到处理器。

[0046] 相应地，本发明的实施例可包含实施用于根据本发明的各方面执行存储器操作的

方法的计算机可读媒体。相应地，本发明不限于所说明的实例，且任何用于执行本文中所描

述的功能性的装置包含在本发明的实施例中。

[0047] 虽然上述公开内容示出了本发明的说明性实施例，但应注意，在不脱离如所附权

利要求书定义的本发明的范围的情况下，可在其中做出各种改变和修改。无需按任何特定

次序来执行根据本文中所述的本发明的实施例的方法权利要求项的功能、步骤和/或动作。
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此外，虽然可能以单数形式描述或主张本发明的元件，但除非明确陈述限于单数形式，否则

也涵盖复数形式。
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图1A

图1B
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图2A

图2B
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图3A

图3B
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图4
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图5
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