
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　

ローおよびハイの１つの電圧に対応するデータビットを記憶

データビットを記憶するデータノードに 、データビットの反転を記憶する
反転データノードに メモリー要素と、

データ入力ラインにつながる入力端子と、データノードに 出力端子と、
書き込み制御ラインに 制御端子とを有し、データ入力ラインから書き込みデー
タビットを当該書き込みアクセスポートに与えるように書き込みアクセススイッチをオン
またはオフにスイッチングする書き込みアクセススイッチからそれぞれなる少なくとも１
つの書き込みアクセスポートと、

第１端子と、プリセットスイッチがオンのときに論
理「１」データビットをデータノードが記憶するのに十分なように 電圧源に
第２端子と、 プリセット プリセットスイッチをオンま
たはオフにスイッチングするプリセット制御端子とを有するプリセットスイッチとを有

　

10

20

JP 3754593 B2 2006.3.15

複数のメモリーセルからなるアレイを有する集積回路であって、該複数のメモリーセル
の各々は、 しており、該アレ
イは、前記メモリーセルの複数の行および列からなり、各メモリーセルは、
（ａ） 接続され

接続される
（ｂ） 接続される

接続される

（ｃ）反転データノードに接続された
低 接続された

印加される書き込み 信号に応答して
し

、
前記集積回路はメモリー制御論理をさらに有し、該メモリー制御論理が該書き込みプリ

セット信号を生成しており、該書き込みプリセット信号が、書き込みアクセスポートを介
する書き込みデータのメモリーセルへの各書き込み前に、プリセットスイッチをオンにス



。
【請求項２】
　各書き込みアクセスポートの書き込みアクセススイッチは、 の書き込みアクセ
ストランジスタであり、
　書き込みアクセストランジスタの制御端子は書き込みアクセストランジスタゲート端子
であり、
　プリセットスイッチは、 のプリセットトランジスタであり、
　プリセットトランジスタのプリセット制御端子は、プリセットトランジスタゲート端子
であることを特徴とする請求項１記載の集積回路。
【請求項３】
　
　（ ）データノードと反転データノードの１つに 入力端子を有し、データノ
ードに記憶されたデータビットに対応するバッファされたデータビットを供給する出力端
子を有するバッファと、
　（ ）バッファの出力端子に 入力端子と、データ出力ラインに 出
力端子と、読み取り制御ラインに データ出力ラインにバッファされたデータビ
ットを与えるように当該読み取りアクセススイッチをオンまたはオフにスイッチングする
制御端子とを有する読み取りアクセススイッチからそれぞれなる少なくとも１つの読み取
りアクセスポートとを更に有することを特徴とする請求項１記載の集積回路。
【請求項４】
　バッファは反転バッファであり、反転バッファの入力端子は、反転データノードに

、これにより、バッファされたデータビットはデータノードに記憶されたデータビッ
トに等しくなることを特徴とする請求項３記載の集積回路。
【請求項５】
　各書き込みアクセスポートの書き込みアクセススイッチは、 の書き込みアクセ
ストランジスタであり、
　書き込みアクセストランジスタの制御端子は書き込みアクセストランジスタゲート端子
であり、
　プリセットスイッチは、 のプリセットトランジスタであり、
　プリセットトランジスタのプリセット制御端子は、プリセットトランジスタゲート端子
であり、
　各読み取りアクセスポートの読み取りアクセススイッチは、 の読み取りアクセ
ストランジスタであり、
　読み取りアクセストランジスタの制御端子は読み取りアクセストランジスタゲート端子
であることを特徴とする請求項３記載の集積回路。
【請求項６】
　 、入力端子にてデータノードに 出力端子にて反転データノ
ードに 第１インバーターと、入力端子にて反転データノードに 出
力端子にてデータノードに 第２インバーターとを有することを特徴とする請求
項１記載の集積回路。
【請求項７】
　プリセットスイッチの第１端子は、反転データノードに 、プリセットスイッチ
の第２端子は低電圧源に ことを特徴とする請求項１記載の集積回路。
【請求項８】
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イッチングして、メモリーセルへ書き込みデータビットを書き込む前に、データノードを
高電圧にプリチャージしており、さらに、該メモリー制御論理は、前記プリセットスイッ
チがデータノードをプリチャージした後に、書き込み制御ラインへ書き込み制御信号を供
給しており、該書き込み制御信号は書き込みアクセススイッチをオンにスイッチングして
、書き込みデータビットをプリチャージされたデータノードへ書き込むことを特徴とする
集積回路

ＮＭＯＳ

ＮＭＯＳまたはＰＭＯＳ

各メモリーセルは、
ｄ 接続される

ｅ 接続される 接続される
接続される

接続
され

ＮＭＯＳ

ＮＭＯＳまたはＰＭＯＳ

ＮＭＯＳ

メモリー要素は 接続されかつ
接続される 接続されかつ

接続される

接続され
接続される

各メモリセルは、



　 反転データノードに ゲート端子と、接地に ドレイン端子と
、データノードにて記憶されたデータビットがローであるときに接地の電圧にされるソー
ス端子とを有するＮＭＯＳのプルダウントランジスタと、
　 プルダウントランジスタのソース端子に 入力端子と、データ
出力ラインに 出力端子と、読み取り制御ラインに 制御端子とを有し
、 プルダウントランジスタのソース端子をデータ出力ライン 当
該読み取りアクセススイッチをオンまたはオフにスイッチングする読み取りアクセススイ
ッチからそれぞれなる少なくとも１つの読み取りアクセスポートとを更に有することを特
徴とする請求項１記載の集積回路。
【請求項９】
　

ローおよびハイの１つの電圧に対応するデータビットを記憶
書き込みデータビットを

メモリーセルに書き込む方法であって、
　
　

　

　 データノードに 出力端子を有する書き込みアクセススイッチの入力端
子 データビットを供給するステップと、
　 書き込みデータビットを

データノード 、
書き込みアクセススイッチの制御端子に書き込み制御信号を供給するステップと

を有することを 。
【請求項１０】
　各書き込みアクセスポートの書き込みアクセススイッチは、 の書き込みアクセ
ストランジスタであり、
　書き込みアクセストランジスタの制御端子は書き込みアクセストランジスタゲート端子
であり、
　プリセットスイッチは、 のプリセットトランジスタであり、
　プリセットトランジスタのプリセット制御端子は、プリセットトランジスタゲート端子
であることを特徴とする請求項 記載の方法。
【請求項１１】
　 データノードと反転ノードの１つに 入力端子を有するバッファの出力
端子に、データノードに記憶されたデータビットに対応するバッファされたデータビット
を供給するステップと、
　 バッファされたデータビ
ットをデータ出力ライン上で 、バッファの出力端子に
入力端子と、データ出力ラインに 出力端子とを有する読み取りアクセススイッ
チの制御端子に読み取り制御信号を供給するステップ を更に有することを特徴とする請
求項９記載の方法。
【請求項１２】
　バッファは反転バッファであり、反転バッファの入力端子は、反転データノードに

、これにより、バッファされたデータビットはデータノードに記憶されたデータビッ
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（ｄ） 接続される 接続される

（ｅ）ｎｍｏｓ 接続された
接続された 接続された

ｎｍｏｓ に接続するように

複数のメモリーセルからなるアレイを有する集積回路であって、該複数のメモリーセル
の各々は、 しており、該アレ
イは、前記メモリーセルの複数の行および列からなり、 前記アレ
イの

（ａ）メモリー制御論理で書き込みプリセット信号を生成するステップと、
（ｂ）データノードをプリセットスイッチで高電圧にプリチャージするステップとを有

し、
前記プリセットスイッチは、反転データノードに接続された第１の端子と、プリセット

スイッチがオンであるときに、データノードに論理「１」を記憶させるのに十分な低電圧
源に接続された第２の端子と、前記書き込みプリセット信号に従ってプリセットスイッチ
をオンにスイッチングする、書き込みプリセット信号に接続されたプリセット制御端子と
を有しており、前記メモリー制御論理は書き込みプリセット信号を生成して、書き込みデ
ータビットのメモリーセルへの各書き込み前に、書き込みプリセット信号がプリセットス
イッチをオンにスイッチングしており、前記方法はさらに、

（ｃ） 接続された
へ書き込み
（ｄ）書き込みアクセススイッチをオンにスイッチングして プ

リチャージされた へ書き込むために 前記データノードがプリチャージされ
た後に、

特徴とする方法

ＮＭＯＳ

ＮＭＯＳまたはＰＭＯＳ

９

（ｅ） 接続された

（ｆ）読み取りアクセススイッチをオンにスイッチングして、
読み取るようにするため 接続された

接続された
と

接続
され



トに等しくなることを特徴とする の方法。
【請求項１３】
　メモリー要素は、入力端子にてデータノードに 出力端子にて反転データノー
ドに 第１インバーターと、入力端子にて反転データノードに 、出力端
子にてデータノードに 第２インバーターとを有することを特徴とする請求項９
記載の方法。
【請求項１４】
　（ ）反転データノードに ゲート端子と、接地に ドレイン端子と
、当該読み取りアクセスノードに ソース端子とを有するＮＭＯＳのプルダウン
トランジスタによって、データノードに記憶したデータがローのときに、読み取りアクセ
スノードを接地の電圧にするステップと、
　（ ）読み取りアクセスノードに 入力端子を有し、データ出力ラインに

出力端子を有し、 、読み取り
アクセスノードにおけるデータビットをデータ出力ライン上で読み取

読み取りアクセススイッチの制御端子に読み取り制御信号を供給するステップとを
更に有することを特徴とする請求項９記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、メモリーセルに関し、特に、複数の書き込みおよび読み取りアクセスポートを
有する多元アクセスメモリーセルに関する。
【０００２】
【従来の技術】
コンピュータメモリーセルは今日広く用いられている。例えば、ＲＡＭ（ random-access 
memory）、レジスター、および他のデバイスにて用いられている。各メモリーセルは、デ
ータのビット、即ち、０（ロー、典型的にはＶ S Sまたは接地（０Ｖ））または１（ハイ、
典型的にはＶ D D）を記憶する。セルに新しいデータが書き込まれ、記憶されたデータはセ
ルから読み取られる。メモリーセルの行は通常バイトあるいはワードのような大きな多ビ
ットユニットのデータを記憶するのに用いられている。メモリーセルのアレーは複数のワ
ードの記憶を提供するように多くの行またはワードを与えることができる。
【０００３】
図１において、従来技術のメモリーセル１００を示す回路図を示した。メモリーセル１０
０はインバーター１０１、１０２からなるフリップフロップないしメモリー素子からなる
。インバーター１０１、１０２はそれぞれ、２つのトランジスター（１つがＮＭＯＳ（Ｎ
型金属酸化膜半導体）で１つがＰＭＯＳ（Ｐ型金属酸化膜半導体）のトランジスター）で
実装することができる。ＣＭＯＳ（相補形金属酸化膜半導体）はＮＭＯＳとＰＭＯＳが組
み合わさって作られたものである。フリップフロップはデータノードＤおよび反転データ
ノード（ data-not、Ｄの反転）を有する。データノードＤはメモリーセル１００に記憶さ
れたデータに対応する１または０に記憶する。
【０００４】
メモリーセル１００は、図１に示したデータアクセスポートような少なくとも１つのデー
タアクセスポートからなり、これは、プロセッサーのような１つの外部デバイスないしコ
ンポーネントが与えられた時間においてセルに書き込んだり読み取ったりすることを可能
にする。用語「データアクセス等々（ないしアクセスポート）」は、データアクセスポー
トの書き込みと読み取り両方に関連して用いられる。即ち、データの読み取りまたは書き
込みを行うのに用いられるものとしてデータアクセスポートが用いられる。データを書き
込むのに用いられるデータアクセスポートは、書き込みアクセスポートとして呼ばれ、デ
ータを読み取られるのに用いられるデータアクセスポートは読み取りアクセスポートと呼
ばれる。
【０００５】
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請求項１１記載

接続される
接続される 接続され

接続される

ｅ 接続される 接続される
接続される

ｆ 接続される 接続
される 読み取りアクセススイッチをオンにスイッチングして

るようにするために
、当該



図１に示すデータアクセスポートは、ＮＭＯＳアクセストランジスター１０５、１０６、
更に、３つの信号ＢＩＴ‾、ＷＬ（ワードライン）に対する４つの入力ラインからなり、
これらは、メモリーセル１００、また、プロセッサーのような１つの外部デバイスへビッ
トを書き込んだりそれらからビットを読み込んだりする。メモリーセルアレーの与えられ
た列メモリーセルは通常同じデータアクセスポートを共有する。
【０００６】
メモリーセル１００は電源電圧、例えば、Ｖ D D＝３Ｖによって電力を掛けられる。ＮＭＯ
Ｓトランジスター（例えば、トランジスター１０５、１０６）は、約０．６Ｖの典型的な
しきい値ドロップを有する。アクセストランジスター１０５のしきい値電圧のため、シン
グル入力ライン上の入力信号は、１を十分に早く、あるいは全く書き込むことができない
ほど十分に強くないことがある。例えば、もしメモリーセル１００が０を以前に記憶しデ
ータノードＤが０Ｖであり入力ラインＢＩＴによってセルに１を書き込むべきであれば、
ラインＢＩＴ上の１（３Ｖ）により、ノードＤが０Ｖから２．４Ｖしか上昇させなくなる
。なぜなら、トランジスター１０５をまたがる０．６Ｖの電圧降下のためである。ノード
Ｄを２．４Ｖに増やすことはセルを０状態から１状態に迅速にあげるのには低すぎになる
。なぜなら、セルの現在の０状態を克服するのに遅いからである。
【０００７】
もっと悪いことに、１．２Ｖのようなもっと低い供給電圧においても、ノードＤは０．６
Ｖまでにしか上昇しない。これは、ノードＤを十分に迅速にハイにプルできることを確実
にするのには不十分であり、場合によっては全くハイにプルされない。データアクセスポ
ートのアクセストランジスターの電圧降下により、供給電圧は益々小さくなってきており
、従来技術において、シングル入力ラインは前の０状態を１状態へと書き込むようにオー
バーライドさせることができない。
【０００８】
従って、２つの入力ラインＢＩＴおよびＢＩＴ‾は通常、メモリーセル１００のようなメ
モリーセルにてＢＩＴラインによって与えられる信号を記憶するのに用いられる。メモリ
ーセル１００に値を記憶するために信号ＷＬはハイになり、ＢＩＴは記憶される信号を供
給し、また、ＢＩＴ‾は、ＢＩＴ信号の反転を与える。前のメモリー状態からＤが０であ
り、ＢＩＴがメモリーセル１００に記憶される１（１．２Ｖ）を運ぶのであれば、ＢＩＴ
‾は０Ｖであり、ノードＤＮも０Ｖである。なぜなら、ＢＩＴ‾が０であれば１０６を待
たない電圧降下はないからである。インバーター１０２の入力における０またはロー信号
は、インバーター１０２に対しノードＤを迅速に１まで持っていく。従って、各書き込み
アクセスポートはトランジスター１０５、１０６のような２つのアクセストランジスター
、更に、３つの入力信号を運ぶ４つの入力ラインを必要とする。書き込み動作に対してＢ
ＩＴ信号は、セルに書き込むプロセッサーにより与えられるデータ信号から導かれる。Ｂ
ＩＴ‾信号はメモリーセルアレーの外部のインバーターにより与えられる。ＷＬ信号はメ
モリー制御ロジックにより与えられこれはそれ自身プロセッサーからアドレス情報を受け
る。
【０００９】
同様に、データアクセスポートを読み取りアクセスポートとして用いることができる。こ
の場合、アクセストランジスター１０５、１０６は読み取りトランジスターとしてはたら
く。セル１００の状態ないしビットを読み取るため、ＢＩＴおよびＢＩＴ‾端子のそれぞ
れにつながったラインはプリチャージされなければならない。そして、読み取りアクセス
トランジスター１０５、１０６はオンにされ、セルがハイかローかに従って、セルが２つ
のプリチャージされたラインの１つをディスチャージ（放電）することを可能にする。ラ
インが放電されると外部回路がこのことを検出することができ、メモリーセル１００が０
か１かのどちらかを記憶されているかを判断することができるようになる。
【００１０】
セル１００と同じ列（ビット位置）における他のメモリーセルは、同様なデータアクセス
ポートからなり、ポートに対する同じＢＩＴとＢＩＴ‾ラインにつながれている。従って
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、セル１００と、同時に同じポートを用いて同じ列であるが異なる行（ワード）における
別のセルとを単一プロセッサーがアクセスすることはできない。このため、各プロセッサ
ーは通常、メモリーセル当たり少なくとも２つのポートにつながっており、２つのポート
の１つを用いて１つのセルにアクセスし他方のポートを用いて他のセルにアクセスできる
ようになる。プロセッサー自身は少なくとも２つのデータポートを有し、これは各メモリ
ーセルの２つの異なるメモリーポートをつなぐ。このことは、各プロセッサーがその２つ
のデータポートラインによって各メモリーセル列につながっており、各セルはプロセッサ
ーに対し８のポートラインないし端子を有することを意味する。
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】
メモリーセルはそれぞれがメモリーセルアレーへと同時に書き込んだり読み取ったりする
ことを必要とされるような、複数のプロセッサーないし他のユニットを有するコンピュー
タシステムにおいてよく実装されている。例えば、４つのプロセッサーのそれぞれはメモ
リーセルアレーの４つの異なるワードないし行から読み取ったり書き込んだりする必要が
ある。代わりに、１もしくは複数のプロセッサーが別のプロセッサーによって書き込まれ
ている際に同じセルから同時に読み取ることを望むこともある。このように、多元アクセ
スメモリーセルの必要性がある。即ち、プロセッサーのような複数の外部ユニットを割り
当てるようにメモリーセルアレーから同時に読んだり書き込んだりすることを可能にする
ように十分にデータアクセスポートを読んだり書いたりすることができるメモリーセルの
必要性がある。
【００１２】
前述のように、各メモリーセルは各プロセッサーに対し２つのアクセスポート（即ち、４
つのアクセストランジスターおよび８つの端子）を必要とする。従って、マルチプロセッ
サーにおいて、各メモリーセルはプロセッサー当たり２つのアクセスポートと８つの端子
を必要とする。例えば、もし４つのプロセッサーがセル１００にアクセスするべきならば
、メモリーセル当たり４×２＝８ポート（４×４＝１６のアクセストランジスター、およ
び４×８＝３２の信号端子）を必要とする。
【００１３】
この伝統的なメモリー設計の１つの問題としてシステムにデータアクセスポートおよびプ
ロセッサーが増えるごとに、多くのトランジスターや端子を増やさなければならないと言
うことがある。アクセスポートトランジスターや端子の数が増えると、チップ（およびＰ
ＣＢ）の領域や電力消費が増えてしまう。２つの読み取りラインをプリチャージする必要
性、および各読み取りに対して２つのうちの１つを常に放電する必要性は、大量の電力を
消費してしまう。また、ライトする動作時、即ち、別のプロセッサーが代２アクセスポー
トを介してメモリーセル１００に書き込まれているデータを同時に読み取っているときに
１つのプロセッサーがセル１００に書き込むような場合には、第２アクセスポートにより
もたらされるモードＤおよびＤＮ上の負荷は新しいデータをセルに書き込む速度を遅くし
てしまう。
【００１４】
【課題を解決するための手段】
ローとハイの電圧の一方に対応するデータビットを記憶するメモリーセルを有する集積回
路が提供されるメモリー要素はデータビットを記憶するデータノードにつながれ、また、
データビットの反転を記憶する反転データノードにつながれる。少なくとも１つの書き込
みアクセスポートはデータ入力ラインにつながった入力端子、データノードにつながった
出力端子、書き込み制御ラインにつながった制御端子を有する書き込みアクセススイッチ
を有しデータ入力ラインからの書き込みデータビットを書き込みアクセスポートに供給す
るように、書き込みアクセススイッチをオンまたはオフにスイッチングする。
【００１５】
またプリセットスイッチを用いる。ここにおいて、第１端子がデータノードと反転データ
ノードの１つにつながり、第２端子が当該プリセットスイッチがオンの時に論理「１」の
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データビットをデータノードに記憶されるのに十分な電圧源につながり、プリセット制御
端子は、書き込み動作がプリセット制御ラインにつながる前にメモリーセルをプリセット
するようにプリセットスイッチをオンまたはオフにスイッチングする。
【００１６】
【発明の実施の形態】
図２において、本発明の一実施例に従うメモリーセルシステム２００のブロック図を示し
てある。システム２００は、同一なメモリーセル２１０、２２０のようなメモリーセルの
アレーからなる。これらメモリーセルはアレーの一部（例えば、３２ビットワードに対す
る３２ビット幅アレー（Ｎ＝３２））とすることができ、例えば、１００ワードの深さで
ある。
【００１７】
システム２００のメモリーセルアレーのメモリーセル２１０、２２０のような各メモリー
セルは、４つの別々のデータアクセスポート、即ち、２つの書き込みアクセスポートと２
つの読み取りアクセスポートからなる。これらは図１の従来技術メモリーセル１００の双
方向（読み取りまたは書き込み）アクセスポートとは対称的に単方向ポートである。下で
詳細に説明するように、本発明の各付加的なデータアクセスポートは、従来技術のセル１
００における各データアクセスポートに対するアクセストランジスターの対とは対称的に
１つのアクセストランジスターと２つの端子または１つのラインのみを必要とする。
【００１８】
システム２００の各メモリーセルの第２および第２書き込みアクセスポートは、それぞれ
端子ＤＮとＷＡとＤＢとＷＢに対応づけられており、第１および第２読み取りアクセスポ
ートは端子ＱＡとＲＡとＱＢとＲＢに関連づけられている。従って、セル２１０のような
各セルの４つのデータアクセスポートは、データアクセスポートＤＡ／ＷＡ、ＤＢ／ＷＢ
、ＱＡ／ＲＡ、ＱＢ／ＲＢとしてそれらの対応する端子となっている。一実施例において
、システム２００は、２つのプロセッサーＡ、Ｂを有していてもいいが、下で詳細に述べ
るように、４つまでの別々のプロセッサーＡ１、Ｂ１、Ａ１、Ｂ２を有することができる
。
【００１９】
システム２００は、多くの入出力ラインおよび関連する制御ロジックを有する。一般に、
垂直ラインはメモリーセルを読み書きする多くのプロセッサーとやりとりする信号であり
、水平ラインはメモリー制御ロジックからの信号を運ぶ。具体的には、システム２００に
おいて、２つのプロセッサーＡ、Ｂ（図示せず）があり、各行にＮのメモリーセルがある
。従って、メモリーセルの各行はＮビットのワードを記憶する。プロセッサーＡ（図示せ
ず）は書き込みデータ信号ＷＤＡ－０や書き込みデータ信号ＷＤＡ -Ｎ－１のような信号
を供給し、読み取りデータ信号ＲＤＡ－０や読み取りデータ信号ＲＤＡ－Ｎ－１を受ける
。逆に、プロセッサ－Ｂ（図示せず）は、ＷＤＢ－０、ＲＤＢ－０、ＷＤＢ -Ｎ－１、Ｒ
ＤＢ -Ｎ－１のような信号を供給し読み取る。
【００２０】
メモリー制御ロジック（図示せず）は、プリセット信号ＰＲＥおよびＰＲＥの反転ＰＲＥ
‾が、書き込みデコード信号ＷＤＥＣＡ－０、ＷＤＥＣＢ－０、読み取りデコード信号Ｒ
ＤＥＣＡ－０、ＲＤＥＣＢ－０のような信号を供給する。これら信号は、メモリーにアク
セスするプロセッサーにより供給されるアドレス情報に応じてメモリー制御ロジックによ
り供給される。また図に示すように、ＡＮＤゲートは、メモリー制御信号から行０のよう
な行に対する実際の制御信号、読み取りおよび書き込み信号ＷＬＡ－０、ＷＬＢ－０、Ｒ
ＬＡ－０、ＲＬＢ－０、書き込みプリセット信号ＷＰＲＥ－０を得るのに用いられる。
【００２１】
各行がデータワードからなるので、ある行における各メモリーセルは並列的に同じ動作で
読み取られ書き込まれる。従って、行の各セルは行０のような同じ制御信号ライン、読み
取りおよび書き込みワードラインＷＬＡ－０、ＷＬＢ－０、ＲＬＡ－０、ＲＬＢ－０、書
き込みプリセットＷＰＲＥ－０につながっている。これら信号はそれぞれ、各メモリーセ
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ルに対してメモリーセルの入力端子ＷＡ、ＷＢ、ＲＡ、ＲＢ、ＷＰＲＥにつながっている
。
【００２２】
しかし、ある行の各メモリーセルは別の列にあり（行により表されるデータワードの異な
るビットを表す）、従って、異なるデータイン（ data-in）信号を受け、異なるデータア
ウト信号を供給し、データのワード全体が並列的に書き込まれたり読まれたりされる。行
の第１メモリーセル２１０（アレーの他の全ての行の第１メモリーセル）は書き込みデー
タ信号ＷＤＡ－０、ＷＤＢ－０につながり（ここで、Ａ、ＢはプロセッサーＡまたはＢか
ら信号が来ているかを表し、各プロセッサーＡ、Ｂは両方とも各メモリーセルから読み取
りと書き込みができ、０はメモリーセル２１０が列０にあることを表す）、書き込みデー
タ信号ＲＤＡ－０、ＲＤＢ－０につながっている。メモリーセル２１０に記憶すべきデー
タビットは書き込みデータ信号ラインＷＤＡ－０、ＷＤＢ－０上で外部プロセッサーＡま
たはＢにより与えられる。書き込みデータ信号ライン上で与えられ、メモリーセルに書き
込まれるデータビットは、書き込みデータビットと呼ぶことができる。
【００２３】
メモリーセル２１０に前に記憶されたデータビットは読み取りデータ信号ラインＲＤＡ－
０、ＲＤＢ－０上で外部プロセッサーＡまたはＢによって読み取られる。これら信号ライ
ンはそれぞれ、メモリーセルのデータ端子ＤＡ、ＤＢ、ＱＡ、ＱＢにつながっている。こ
こで、ＤＡ、ＤＢはデータ入力端子であり、ＱＡ、ＱＢはデータ出力端子である。メモリ
ーセル２２０はワードのＮ番目に対する異なるラインのセットに同様につながっている。
行の他のＮ－２にメモリーセル（図示せず）はそれら自身の４つの読み取り書き込みデー
タ信号ラインにつながっている。メモリーセルに前に記憶されておりプロセッサーによっ
て読み取られるようにメモリーセルによって読み取りデータ信号ラインに供給されたデー
タビットは、読み取りデータビットと呼ぶことができる。
【００２４】
前述のように、システム２００の各メモリーセルは４つの別々で独立なデータアクセスポ
ート、即ち、２つの書き込みアクセスポート、２つの読み取りアクセスポートからなる。
一実施例において、第１の書き込みおよび読みとリポートＤＡ／ＷＡ、ＱＡ／ＲＡは同じ
プロセッサーＡによって用いることができる。第２の書き込みおよび読みとリポートＤＢ
／ＷＢ、ＱＢ／ＲＢは同じプロセッサーＢによって用いられることができる（代わりに、
プロセッサーＡ１、Ｂ１、Ａ２、Ｂ２のような４つのプロセッサーは、これらポートを用
いることもできる。
【００２５】
図３において、図２のシステム２００のメモリーセル２１０を更に詳細に示した。システ
ム２００の各メモリーセルはメモリーセル２１０と同一に構成するのが好ましい。本発明
において、付加的な各データアクセスポートに対して１つのアクセストランジスターと端
子の対のみを必要とするようにできる（読み取りアクセスポートか書き込みアクセスポー
トかを問わない）。このことはシングルプリチャージまたはプリセットトランジスター（
Ｍ５）およびその書き込みプリセット信号入力ラインＷＰＲＥを用いることによって実現
できる。プリセットトランジスターＭ５は下で詳細に説明するように書き込み動作の前に
ノードＤＮを０Ｖ（論理「０」）にプリチャージするのに用いられる。
【００２６】
メモリーセル２１０は２つの書き込みアクセスポートＤＡ／ＷＡ、ＱＢ／ＲＢ（これらは
それぞれＮＭＯＳ書き込みアクセストランジスターＭ１、Ｍ２、それらの４つの入力端子
ＤＡ／ＷＡ、ＤＢ／ＷＢに対応づける）、２つの読み取りアクセスポートＱＡ／ＲＡ、Ｑ
Ｂ／ＲＢ（これらはＮＭＯＳ読み取りアクセストランジスターＭ３、Ｍ４、それらの信号
端子ＱＡ／ＲＡ、ＱＢ／ＲＢに対応づける）を有する。各書き込みアクセスポートはトラ
ンジスターＭ１のような１つの書き込みアクセストランジスターを有し、これはＤＡのよ
うなデータライン、ＷＡのような書き込みラインにつながっている。各書き込みアクセス
トランジスターは、入力端子（ラインＤＡまたはＤＢ上で入力データビットにつながれて

10

20

30

40

50

(8) JP 3754593 B2 2006.3.15



いる。）を有するスイッチ、ノードＤにつながった出力端子、書き込みラインＷＡまたは
ＷＢにつながったゲート（またはスイッチ制御）端子として機能する。従って、ゲート端
子につながった書き込みライン信号は書き込みアクセストランジスターないしスイッチを
オンまたはオフにスイッチングするようにはたらく。ここで、書き込みアクセストランジ
スターの入力端子はゲート信号がハイとなった時に書き込みアクセストランジスターの出
力端子に直接つながっている。
【００２７】
各読み取りアクセスポートはトランジスターＭ３のような読み取りアクセストランジスタ
ーを有し、これはＱＡのような出力データライン、ＲＡのような読み取りラインにつなが
っている。各読み取りアクセスポートはノードＤＮまたはＤに直接つながってはおらず、
むしろインバーターバッファＸ３の出力につながっている。そしてそれはセルノードＤの
ような同じ状態を与える。入力端子（Ｑ端子における記憶されたビットにつながる）、出
力データラインＱＡまたはＱＢにつながる出力端子、読み取りラインＲＡまたはＲＢにつ
ながるゲート（スイッチ制御）端子を有するスイッチとして機能する。従って、ゲート端
子につながる読み取りライン信号は読み取りアクセストランジスターないしスイッチをオ
ンまたはオフにスイッチするようにはたらく。ここで、読み取りアクセストランジスター
の入力端子はゲート信号がハイのときに読み取りアクセストランジスターの出力端子に直
接つながる。
【００２８】
またメモリーセル２１０はインバーター（反転バッファ）Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３を有する。イ
ンバーターＸ１、Ｘ２は安定な状態を論理「１」または「０」を記憶するように集合する
フリップフロップを形成する（データノードＤにて。その反転はデータノットノードＤＮ
に記憶される）。インバーターＸ３はＤＮ信号を反転し、ノードＱにてノードＤの状態と
同じ状態を与える（メモリーセル２１０に記憶されたビット）。ノードＱは読み取りアク
セストランジスターＭ３、Ｍ４につなぐように用いられ、読み取りアクセスノードと呼ぶ
ことができる。
【００２９】
別な実施例において、バッファＸ３は入力端子にてノードＤＮの代わりにノードＤにつな
ぐようにすることができる。この場合、ノードＤにメモリーセル２１０に記憶された反転
データビットＤはノードＱにて供給され、ラインＱＡ、ＱＢ上で読み取られる。別の実施
例において、非反転バッファがその入力端子にてノードＤにつながり、反転バッファＸ３
を用いずにその出力をノードＱにつなぐ。この場合、ノードＤ、メモリーセル２１０に記
憶されるデータビットはノードＱにて与えられ、ラインＱＡ、ＱＢ上で読み取られる。何
れの実施例においてもノードＱにおけるデータ信号はデータビットＤと同じ、あるいはそ
の反転として知られるかのいずれかである。従って、両方の実施例において、ノードＱに
おけるデータ信号はメモリーセルが記憶したデータビットＤに対応する（公知の方法で関
連する）。
【００３０】
セル２１０にその２つの書き込みアクセスポート上でビットを書き込むために、メモリー
セルプリセットフェーズの後にデータ書き込みフェーズが続く。メモリーセルプリセット
フェーズでは行の各メモリーセルは論理「１」状態でプリセットされる。この状態は書き
込まれるべき正しい状態かあるいはもしそうでなければ従来技術のセル１００で行われる
ようにセルシステム２００に供給される反転信号ＢＩＴ‾を必要とせずに、端子ＷＡのよ
うな書き込み端子上の入力信号によって他の状態（論理「０」）に容易に変化可能かの何
れかである。
【００３１】
従って、セルに書き込むためにセルはまずメモリーセルプリセットフェーズにて論理「１
」へとプリセットされる。このフェーズでは、読み取り書き込みワードライン（ＷＬＡ－
０、ＷＬＢ－０、ＲＬＡ－０、ＲＬＢ－０）はローに保たれ、これにより、アクセストラ
ンジスター（Ｍ１、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４）はオフになる。セルの特定の行が書き込みアクセ
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スのために選択されれば（例えば、図２に示したセル２１０、２２０からなるセルの行）
、書き込みデコードライン（ＷＤＥＣＡ－０、ＷＤＥＣＢ－０）とＡＮＤされるプリセッ
ト制御信号ＰＲＥは、アクティベートし、これにより、書き込みプリセット信号ＷＰＲＥ
－０（ここで、０はメモリーセルの行０を表し、即ち、ワードアレーの最初のワードを表
す）をハイにさせ、セル２１０のＮＭＯＳプレセットトランジスターＭ５をオンにする。
【００３２】
プリセットトランジスターＭ５機能は、接地につながった第１端子、反転データノードＤ
Ｎにつながった第２端子、書き込みプリセット制御信号ＷＰＲＥにつながったゲート（な
いしプリセットスイッチ制御）端子を有するスイッチとして機能する。従って、書き込み
プリセット制御信号はプリセットゲートに、トランジスターのスイッチ制御端子に、プリ
セットトランジスターをスイッチするのを助けるスイッチＭ５に、スイッチＭ５のオンま
たはオフにつながれている。そのため、ノードＤＭは、書き込みプリセット制御信号がハ
イとなったときに直接接地につながるようにされる。
【００３３】
従って、プリセットトランジスターまたはスイッチＭ５をオンにすると、ノードＤＮを０
（Ｖ S S）におさえ、そしてそれはインバーターＸ２の相当な動作のお陰でノードＤをハイ
（Ｖ D D）にする。従って、メモリーセルプリセットフェーズにて、セルの行の各セルは論
理「１」状態（Ｄノードにプリセットされる。ハイ電圧Ｖ D Dへ上がるので「放電」される
）へとプリセットされる。
【００３４】
次に、データ書き込みフェーズが発生する。このフェーズの間、プリセット制御信号ＰＲ
Ｅ（およびこのようなＷＰＲＥ）はオフにされ、そのため、ノードＤＮは接地につながれ
ず、書き込みアクセストランジスター（プロセッサーＡかＢかに依存しているＭ１または
Ｍ２の何れかが書き込みラインＷＬＡ－０またはＷＬＢ－０を取る）はつながれる。もし
セル２１０の端子ＤＡ、ＤＢに適用されるＷＤＡ－０、ＷＤＢ－０からのデータが論理「
０」（Ｖ s s）であるならば、データノードＤはアクセストランジスターＭ１、Ｍ２にわた
ってＶ s sに出す。しかしながら、もしデータビットが論理「１」（Ｖ D D）であるならば、
セル２１０におけるデータノードＤは変わらない。従って、ポートでの２つのアクセスト
ランジスターを用いることの必然性およびＢＩＴとＢＩＴ‾の両方の信号は除去される。
【００３５】
また読み取り動作は、２つのフェーズ、読み取りラインプリセットフェーズ、データ読み
取りフェーズを必要求とする。読み取りラインプリセットフェーズでは読み取りアクセス
トランジスターＭ３、Ｍ４およびプリセットトランジスターＭ５はオフである。図２に示
すようにトランジスターＭ AＭ BがＰＲＥ‾信号によりオンにされると、読み取りデータラ
インＲＤＡ－０、ＲＤＢ－０、ＲＤＡ－Ｎ－１、ＲＤＢ－Ｎ－１はそれぞれ、トランジス
ターＭ AＭ Bにより論理「１」（Ｖ D D）にプリチャージされる。このことは、端子ＱＡ、Ｑ
Ｂにて論理「０」状態でラインが読み取られるのであれば読み取りラインの放電を開始さ
せる。
【００３６】
次にデータ読み取りフェーズにて、信号ＰＲＥ‾をオフにすることにより読み取りライン
プリチャージはオフにされ、読み取りアクセストランジスターＭ３および／またはＭ４は
、プロセッサーＡもしくはＢの何れかまたは両方がデータワードを読み取っているかに従
って信号ＲＬＡ－０、ＲＬＢ－０（それぞれ内部端子ＲＡ、ＲＢにつながる）によりオン
にされる。各読み取りデータラインは、セルが論理「０」を記憶するとき、および対応す
る読み取りアクセストランジスタがオンにスイッチングされたときのみに論理「０」（Ｖ

s s）に放電される。他の場合では、放電は発生しない。この放電またはその発生がないこ
とは、読み取りデータラインにつながったプロセッサーデータポートにより検出され、メ
モリーセル２１０に記憶された現在のビットが判断される。
【００３７】
従って、データアクセスポート毎にＢＩＴとＢＩＴ‾の両方のラインを必要とする従来技

10

20

30

40

50

(10) JP 3754593 B2 2006.3.15



術のメモリーセル１００とは違い、メモリーセルの書き込み／読み取りアクセスタイムを
増やさずに、ＢＩＴ‾ラインを使用する必要性を無くすことができる。書き込み／読み取
りアクセス時間は通常、メモリーセルトランジスターの数が減れば増えるものである。ま
た、ＢＩＴ／ＢＩＴ‾ラインの対がないことによって電力消費が２倍より多く減らすこと
ができる。このＢＩＴ／ＢＩＴ‾ラインの対の１つは読み取り／書き込み動作毎に放電さ
れなかったものでる。またセル２１０のメモリーセル設計は、従来技術のセル１００より
も小さいサイズにて実装することができる。なぜなら、ＢＩＴ／ＢＩＴ‾ラインの対は、
アクセスポート毎に必要ではないからである。逆に、１つのデータライン（ＤＡ、ＤＢ、
ＱＡ、ＱＢ）のみがアクセスポート毎に必要とされるだけである。また、本発明は非常に
低い動作で実装することができる（例えば、ＶＤＤ＝１．２Ｖあるいは０．９Ｖ）。なぜ
なら前の状態が１であった場合に論理「０」のシングルライン書き込みに対して問題を発
生させる通常のアクセストランジスタの電圧降下が、書き込みフェーズのメモリーセルプ
リセットのおかげで本発明においては問題を発生させないからである。また本発明は、従
来のセル１００よりも速いライトスルーアクセスを達成することができる。なぜなら、単
方向の専用読み取りアクセスポートが、ノードＤまたはＤＮに直接ではなく、インバータ
ーバッファＸ３の出力にてノードＱにつながるからである。
【００３８】
別の実施例において、同じプロセッサＡとＢを、アクセスポートに対する読み取りと書き
込みの両方の信号を与えるために用いる必要はない。２つのプロセッサＡ１、Ｂ１がデー
タを書き込み、またその時に、例えば、２つの異なるプロセッサＡ１、Ｂ１がそのメモリ
ーセルからデータを読み取ることができる。従って、プロセッサＡ１、Ｂ１は、書き込み
データ信号ＷＤＡーｉ、ＷＤＢーｉ（ここで、ｉはメモリーセルの行の何れの列をも表す
。）を供給してもよく、２つの異なるプロセッサＡ１、Ｂ１は読み取りデータ信号ＲＤＡ
ーｉ、ＲＤＢーｉを与えることができる。システム２００の各メモリーセルに更に読み取
りまたは書き込みのアクセスポートを加えてもよく、必要であればさらなるプロセッサを
収容する。例えば、読み取り／書き込み能力を必要とする２つのプロセッサ、読み取り能
力のみを必要とする３つのプロセッサを更に用いることができ、各セルは４つの書き込み
アクセスポート、５つの読み取りアクセスポートを必要とする。
【００３９】
別の実施例において、プリセットトランジスタＮ５は、ＰＭＯＳトランジスタであり接地
（ロー）とノードＤＮの間ではなく、ＶＤＤとノードＤの間につながる。そのゲートは書
き込みプリセット信号の反転（ＷＰＲＥ‾）につながる。これにより、メモリーセルプリ
セットフェーズにて、書き込みプリセット信号がハイになれば、ノードＤは直接ハイに上
げられる。何れの実施例においても、プリセットトランジスタＭ５はセルの行の各セルを
ロジック－１（ハイ）状態にプリセットするのに用いることができる。
【００４０】
別の実施例にて、インバータバッファＸ３の代わりに１つのＮＭＯＳプルダウントランジ
スタを用いる。この実施例において、ＮＭＯＳプルダウントランジスタのゲート端子は反
転データノードＤＮにつながり、ソース端子はノードＱにつながり、ドレイン端子は接地
につながる。読み取りアクセスポートＱＡ／ＲＡとＱＢ／ＲＡの双方または一方による読
み取りそれぞれの前に、ノードＱは読み取りの前にハイにプリチャージされる。反転デー
タノードＤＮはハイであり、これはプルダウントランジスタのゲート端子に供給されその
トランジスタをオンにする。これにより、ノードＱを接地につなぎ、読み取りデータライ
ンを放電する。従って、データノードＤ上のロー状態はノードＱにおける放電によって検
出することができる。もしデータノードＤがハイであれば、反転データノードＤＮはロー
であり、これはプルダウントランジスタのゲート端子に供給され、それをオンにはしない
。従って、ノードＱはフロート状態となり、その前にプリチャージしたハイ状態にとどま
り読み取りデータラインを放電しない。従って、データノードＤ上のハイ状態はノードＱ
における放電がないことによって検出することができる。
【図面の簡単な説明】
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【図１】従来技術のメモリーセルを示す回路図。
【図２】一実施例に従うメモリーセルのシステムのブロック図。
【図３】一実施例に従い図２のメモリーセルシステムを詳細に示す回路図。
【符号の説明】
１００　メモリーセル
１０１、１０２　インバーター
１０５、１０６　トランジスター
２００　メモリーセルシステム
２１０、２２０　メモリーセル

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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