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(54) 라이트스루 동작이 고속으로 수행되는 가상 2-포트 메모리 구조

요약

라이트스루 동작(write-thru operation)이 고속으로 수행되는 가상 2-포트 메모리 구조가 제안되어 있다.

이 가상 2-포트 메모리 구조는, 단일 포트 메모리 셀(200)과, 판독 어드레스(AR)와 기록 어드레스(AW)를 
비교하기 위한 수단(260)과, 데이터 입력 단자(250)로부터의 데이터를 셀(200)에 기록하고, 그 데이터를 
데이터 출력 단자(280)에도 바이패스(bypass)시키기 위한 수단(270)을 채용하여, 만일 상기 판독 어드레
스(AR)가 상기 기록 어드레스(AW)와 부합하는 경우에는 라이트스루 동작(write-thru operation)이 인에이
블되도록 한다.

셀에 방금 기록된 데이터는 동일한 사이클 내에 즉시 판독 데이터로서 이용할 수 있다.

종래의 해법에 이용되는 멀티플렉스 유닛은 더 이상 필요가 없고, 이 디바이스에 의해 생기는 지연이 생
략되며, 적은 칩 공간을 필요로 하는 가상 2-포트 셀의 장점들이 유지된다.

대표도

도3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 2-포트 셀을 갖는 종래의 2-포트 메모리 어레이를 도시하는 도면.

도 2는 도 1의 종래의 2-포트 어레이의 판독/기록 동작 및 라이트스루 사이클의 타이밍도.

도 3은 본 발명의 가상 2-포트 메모리 구조를 도시하는 도면.

도 4는 도 3의 가상 2-포트 어레이의 판독/기록 동작 및 라이트스루 사이클의 타이밍도.

도 5는 2개 군의 셀들 및 이들 셀들을 데이터 출력 단자에 접속한 상태를 개략적으로 도시하는 도면.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

200 : 단일 포트 메모리 셀

201, 203, 205, 206, 207, 208 : 트랜지스터 소자

210 : 판독 어드레스 단자

211, 231, 241, 251 : AND 게이트

212 : 위상 스플리터

213 : 디코더
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214 : 드라이버

215, 225, 235, 245, 255 : 라인

220 : 판독 클록

230 : 기록 어드레스 단자

236, 256 : 기억 수단

240 : 기록 클록

250 : 데이터 입력 단자

260 : 비교 수단

270 : 기록 및 바이패스 수단

280 : 데이터 출력 단자

281 : 데이터 출력 래치

288 : 비트라인

290 : 라이트스루 경로

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 일반적으로 반도체 랜덤 액세스 메모리에 관한 것으로, 특히, 라이트스루(write-thru) 동작이 
고속으로 수행되는 2-포트 메모리 셀의 기능과 단일 포트 어레이의 밀도 및 속도를 결합하는 가상 2-포트 
메모리 구조에 관한 것이다.

실시간 신호 처리 또는 병렬 데이터 처리와 같은 고속 응용을 위하여 멀티 포트 RAM들이 개발되어 왔다.  
이들 RAM들은 대량의 데이터를 동시에 처리하기 위한 주 메모리 또는 복수의 프로세서들을 위한 공유 캐
시 메모리로서 이용될 수 있다.

예를 들어, 유럽 특허 EP-A-0 554 489를 보면, 별개의 판독 및 기록 포트들을 갖는 멀티 포트 셀들이 공
지되어  있다.   이  메모리  셀은,  기록  및  판독  위상들이  인터리브되는(interleaved)  파이프라인 모드
(pipelined mode)로 동작된다.  기록될 데이터는 메모리 셀에 접속된 기록 비트 라인 상에 놓인다.  기록 
어드레스 포트로부터 클로킹된 기록 워드 라인으로 어드레스가 스트로브된다.  메모리 셀 내의 래치의 내
용은 중첩 기록(overwrite)되고, 스태틱 판독 워드 라인을 선택하고 메모리 셀 내의 래치로부터 판독 비
트 라인 상으로 데이터를 판독하기 위하여 판독 어드레스가 설정된다.

이들 디바이스에 의하면, 1 머신 사이클 동안 하나의 셀에 대하여 판독 및 기록하는 일이 문제되지 않으
며 라이트스루(write-thru)의 구현이 간단하다.  그러나, 서로 다른 포트들이 필요하기 때문에, 이들 디
바이스는 넓은 칩 공간을 차지한다.

유럽 특허 EP-A-0 471 932를 보면, 메모리 셀로의 기록 및 판독 액세스가 하나의 포트를 통하여 순차적으
로 행해지는 가상 멀티 포트 셀들이 공지되어 있다.

가상 멀티 포트 RAM 구조에 의해 단일 포트 RAM 어레이를 갖는 파이프라인 메모리 칩을 구현하였는데, 상
기 어레이의 어드레스 버스 및 데이터 버스에는 다수의 어드레스 포트와 데이터 입력 포트들이 멀티플렉
스되어 있다.  내부 타이밍 수단이 단일 포트 어레이의 타이밍 및 다수의 입력 포트들의 사이클링을 제어
한다.  머신 사이클은 2개 파트로 나누어진다.  즉, 제1 파트 동안에는, 판독 액세스가 일어나며, 제2 파
트 동안에는, 기록 액세스가 일어난다.

동일 어드레스에 대한 판독 및 기록 액세스가 동일 사이클 중에 일어나는 라이트스루 수단을 실현하였으
며, 따라서, 셀로부터 판독되는 데이터는 셀에 기록되는 데이터와 동일하다.  가상 멀티 포트 셀에서의 
라이트스루는, 판독 및 기록 어드레스들을 비교하는 비교기 및 상호 부합이 일어날 때 기록 데이터를 판
독 데이터로서 출력하는 멀티플렉서에 의하여 실현된다.  그러나, 멀티플렉스 유닛은 부가적인 지연을 초
래한다.

종래 기술에 공지되어 있고 도 1에 도시된 2-포트 어레이는, 2-포트 메모리 셀(100)을 필요로 하며, 각 
포트는 각자의 전송 디바이스를 가진다.  이 어레이의 2개의 워드라인 시스템(WLR, WLW) 각각은 각자의 
위상 스플리터(phase splitter)(112, 132), 디코더(113, 133), 및 드라이버(114, 134)를 가진다.

판독용 전송 디바이스(180)는 센스 증폭기(182)를 포함하는 판독 비트라인 시스템(BLR)에 접속되고, 기록
용 전송 디바이스(150)는 기록 헤드(170)를 포함하는 기록 비트라인 시스템(BLW)에 접속된다.

이 공지의 어레이 내의 부가적인 디바이스들은 어레이의 밀도를 감소시킬 뿐만 아니라 비트라인들 및 워
드라인들의 길이를 증가시킨다.  따라서, 워드라인 드라이버에 의해 구동될 부하도 증가되고, 짧은 액세
스 시간을 달성하는 것이 어렵게 된다.

이 어레이 내의 점선들(190)에 의해 표시된 라이트스루 동작은 기록 경로와 2-포트 메모리 셀을 경유하여 
판독 경로를 통해 수행된다.  이를 위해서는, 소정의 라이트스루 액세스 시간을 확보하기 위하여 강력하
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고 고속의 기록 경로가 요구된다.

필요한 것은, 현 단일 포트 메모리 셀들의 밀도 및 속도에 접근하고 고속 라이트스루 동작을 허용하는 고
밀도 고속 RAM 구조로 구현되는 효과적인 멀티 포트 기능이다.  이런 타입의 멀티 포트 메모리 구조는 각
종 컴퓨터의 설계에서 활용될 수 있다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명이 목적은, 종래의 단일 포트 메모리 셀의 밀도 및 속도와, 동일 사이클 내에서 판독 액
세스 및 독립된 기록 액세스를 수행하는 가능성을 결합하는 메모리 구조를 제공하여, 고속 라이트스루 동
작을 가능케 하는 것이다.

본 발명에 따르면, 판독 어드레스 단자, 기록 어드레스 단자, 데이터 입력 및 데이터 출력 단자를 갖는 
단일 포트 메모리 셀을 채용한 가상 2-포트 메모리 구조가 제공된다.

비교 수단이 판독 어드레스(AR)와 기록 어드레스(AW)를 비교하고, 데이터 입력 단자로부터 셀로 데이터를 
기록하기 위한 수단이 데이터 출력 단자에도 상기 데이터를 바이패스시킨다.

기록 클록 및 판독 클록을 포함하는 내부 타이밍 수단이 단일 포트 메모리 셀, 비교 수단, 및 데이터 기
록 및 바이패스 수단의 타이밍을 제어한다.  비교 수단은, 판독 어드레스 단자, 기록 어드레스 단자, 판
독 클록, 및 데이터 기록 및 바이패스 수단에 접속되어, 판독 어드레스(AR)가 기록 어드레스(AW)와 부합
할 경우에는 라이트스루 동작이 인에이블되도록 한다.

라이트스루의 경우에는, 선택된 판독 어드레스와 선택된 기록 어드레스가 부합하고 있다.  상기 부합하는 
어드레스는 워드라인 상에 설정되고, 데이터 입력 정보는 메모리 셀로 기록되고 판독 경로 내의 센스 증
폭기로 바이패스된다.  그 후, 동일 사이클 내에 메모리 셀로부터 센스 증폭기 및 데이터 출력 래치를 경
유하여 데이터가 판독된다.

판독 및 기록 어드레스를 비교하기 위한 수단을 이용하여, 상호 부합이 일어날 경우 셀에 기록될 데이터
를 셀의 센스 증폭기에도 게이팅(gating)하면, 셀에 기록될 데이터는 즉시 판독 데이터로서 이용 가능하
게 된다.  따라서, 효과적인 라이트스루 동작이 실현될 수 있다.

종래의 해법에서 이용되는 멀티플렉스 유닛은 더 이상 필요가 없고, 이 디바이스에 의해 초래되는 지연은 
생략되며, 적은 칩 공간을 필요로 하는 가상 2-포트 셀의 장점들이 유지된다.

도 5에 개략적으로 도시된 바와 같이, 각 센스 증폭기(SA)는 일군의 셀들(C1 … C4) 및 그들 각각의 비트 
라인들(BL)에 속하며, 셀 어드레스의 하위 n개 비트들을 통하여 상기 일군의 셀들 중 하나의 셀이 선택된
다.  본 발명의 주 사상은, 라이트스루 상황에서 셀에 기록될 데이터를 판독 데이터 경로 내의 센스 증폭
기에 바이패스시키는 것이다.  이 상황을 검출하기 위하여 더 이상 완전한 판독 및 기록 어드레스들을 비
교할 필요가 없으며, 동일 센스 증폭기에 접속된 일군의 셀 중에서 하나의 셀을 식별하는 셀 어드레스의 
하위 n개 비트들만을 비교하는 것으로 충분하다.

    발명의 구성 및 작용

도 3은 본 발명의 바람직한 실시예를 도시하고 있다.  그것은 셀에 액세스하기 위한 WL 워드라인(218), 
및 BL 비트라인 쌍(288)을 포함한다.  판독 어드레스 단자(210)에는 판독 어드레스 신호(AR)이 나타나서 
AND 게이트(211)로 향하며, AND 게이트의 다른 입력은 판독 클록(220)으로부터 라인(225) 상에 나타나는 
클록 신호이다.  AND 게이트로부터, 클로킹된 판독 어드레스 신호는 위상 스플리터(212), 디코더(213), 
드라이버(214)에 전달되며, 최종적으로, 데이터가 판독될 셀(200)의 워드라인(218)에 전달된다.

기록 어드레스 단자(230)에는 기록 어드레스 신호(AW)가 나타나서 AND 게이트(231)로 향하며, AND 게이트
의 다른 입력은 판독 클록(220)으로부터 라인(225) 상에 나타나는 클록 신호이다.  AND 게이트로부터, 클
로킹된 기록 어드레스 신호는 기억 수단(236)에 전달된다.  기억 수단(236)에 저장된 신호 및 기록 클록
(240)으로부터 라인(245) 상에 나타나는 클록 신호가 AND 게이트(241)에 대한 입력이며, AND 게이트(24
1)는, 그 신호를, AND 게이트(211)와 함께 이용되는 상기 위상 스플리터(212), 디코더(213) 및 드라이버
(214)를 경유하여 셀(200)의 워드라인(218)에 전달한다.

어드레스들을 비교하기 위한 수단(260)은, 그 입력을, 판독 어드레스 단자(210), 판독 클록(220) 및 기록 
어드레스 단자(230)로부터 수신한다.

어드레스들을 비교하기 위한 수단(260)은, 기록 동작을 강제하고 기록된 데이터를 데이터 출력 단자(28
0)에도 바이패스시키기 위한 수단(270)에 접속된다.

데이터 입력 단자(250)에서 얻어지는 데이터는 AND 게이트(251)로 향하며, AND 게이트(251)의 다른 입력
은 판독 클록(220)으로부터 라인(225) 상에 나타나는 클록 신호이다.  AND 게이트(251)의 출력은, 기록 
동작을 강제하고 셀에 기록될 데이터를 데이터 출력 단자(280)에도 바이패스시키기 위한 수단(270)에 접
속된다.

필요하다면 기억 수단(256)이 데이터 입력 정보를 저장할 수 있다.

점선들(290)은 기록 및 바이패스 수단(270)과, 센스 증폭기(282)에 직접 연결되는 비트라인들(288) 사이
의 라이트스루 경로(write-thru path)를 나타낸다.

단일 포트 셀로부터 판독될 데이터는, 비트라인 쌍(288)에 의해 센스 증폭기(282) 및 데이터 출력 래치
(281)를 경유하여 데이터 출력 단자(280)에 전송된다.  센스 증폭기(282)와 데이터 출력 단자(280) 사이
의 데이터 경로에는 디코더들 또는 멀티플렉서들이 더 필요치 않다.

단일 포트 메모리 셀(200) 자신은, 정보를 저장하는 데 일반적으로 이용되는 공지의 쌍안정 플립플롭 어
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레이를 형성하는 방식으로 대칭으로 배열된 6개의 트랜지스터 소자들(201, 203, 205, 206, 207, 208)을 
포함한다.

도 3에 도시된 라이트스루 동작(290)은 도 4를 참조하여 설명될 수 있다.  이 타이밍도는, 제1 어레이 사
이클 시간(T1) 중에 일어나는 판독/기록 동작 및 제2 사이클 시간(T2) 중에 일어나는 라이트스루 동작을 

도시하고 있다.

제1 어레이 사이클 시간(T1) 내의 판독 동작 및 기록 동작은 순차적으로 수행된다.  사이클의 첫 번째 파

트는 판독 동작에 전용된다.  판독 동작과 동시에, 후속되는 기록 동작에 관련된 모든 신호들(데이터 입
력 정보, 기록 어드레스)이 집결되어 기억 수단들(236, 256)에 저장된다.

판독 동작이 완료되고 복원(restore)이 수행된 후, 기록 동작이 즉시 개시되고 이 또한 제1 사이클 시간
(T1) 내에 완료된다.  기록 동작 중에, 워드라인은 판독 동작 중에 액티브 상태였던 동일한 회로 군에 의

해 선택되지만, 이때는, 기억 수단(236)에 이미 저장된 기록 어드레스를 이용하여 선택된다.

판독 및 기록 동작들뿐만 아니라 라이트스루 동작도 판독 클록(220) 및 기록 클록(240)의 도움으로 타이
밍  체인에  의해  제어된다.   타이밍  체인은  각  어레이  사이클(T)의  처음에  외부  클록(CE)에  의해 
개시된다.

설명을 위하여, 제2 어레이 사이클 시간(T2) 즉, 라이트스루 사이클 중에 논리값 1이 셀에 기록되고 셀로

부터 판독되는 것으로 가정한다.  이 경우, 판독 어드레스(AR) 및 기록 어드레스(AW)는 사이클(T2)의 처음

에 비교 수단(260)에 의해 이미 비교되었으며, 판독 및 기록 어드레스들은 부합하고 있다.

기록 및 바이패스 수단(270)은 즉시 액티브 상태가 되고, 비트라인을 풀 다운시켜 강제로 비트라인(BL)이 
논리 1 상태가 되게 하며, 그에 따라 새로 기록된 셀의 내용을 센스 증폭기(282)와 데이터 출력 래치
(281)에서 이용할 수 있다.

따라서,  셀에  기록된  정보를  동일한  어레이 사이클(T2 )  내에  데이터  출력  단자(280)에서  이용할  수 

있으며, 액세스 시간(tacc)은 여전히 동일하다.

이 라이트스루 기능은 용이하게 구현될 수 있으며, 통상의 판독 동작과 동일한 성능을 보여준다.  가능한 
한 최소의 표준 셀을 이용할 수 있으며, 워드라인을 선택하기 위한 위상 스플리터, 디코더 및 드라이버가 
부가적으로 필요치 않기 때문에, 고밀도 어레이가 달성된다.  이 해법에는 보다 짧은 비트라인들 및 워드
라인들이 이용되기 때문에, 셀의 성능이 더 향상된다.

도 5는 m개 군 중 2개 군의 셀들을 개략적으로 도시하는 것으로, 각 군에는 2
n
개 셀들(C1 … Cn)이 있다.  

하나의 군 내의 모든 셀들의 판독 경로는 동일하며 기록 헤드(WH) 및 센스 증폭기(SA)에 접속된다.

하나의 센스 증폭기(SA) 및 하나의 기록 헤드(WH)가 일군의 셀들(C1 … Cn), 및 비트라인들에 의해 구성
되는 이들 셀들 각각의 판독 경로에 속한다.  셀 어드레스의 하위 n개 비트들을 통하여 상기 일군의 셀들 
중 하나의 셀이 선택된다.

라이트스루 상황에서, 셀에 기록될 데이터는 선택된 셀이 속하는 셀 군에 접속된 센스 증폭기(SA)에 게이
팅된다.  따라서, 선택된 셀에 기록될 데이터를 판독 데이터 경로 및 센스 증폭기에서 이용할 수 있다.

센스 증폭기에서 이용할 수 있는 데이터는 상위 m개 판독 어드레스 비트들에 의해 데이터 출력 단자(DO)
에 게이트된다.  데이터 입력 단자(DI)로부터의 데이터는 상위 기록 어드레스에 의해 기록 헤드(WH)에 게
이팅된다.

    발명의 효과

라이트스루 상황을 검출하기 위하여, 더 이상 완전한 판독 및 기록 어드레스들을 비교할 필요가 없으며, 
동일 센스 증폭기에 접속된 일군의 셀 중에서 하나의 셀을 식별하는 셀 어드레스의 하위 n개 비트들만을 
비교기(C)에 의해 비교하는 것으로 충분하다.

종래의 해법에서, 판독 출력 정보를 판독 경로 상에 두어 데이터 출력 포트로 출력할 때 (n + m)개 어드
레스 비트들을 비교하는 데 이용되는 멀티플렉스 유닛은 더 이상 필요가 없다.  이 멀티플렉스 디바이스
에 의해 초래되는 지연은 생략되며, 적은 칩 공간을 필요로 하는 가상 2-포트 셀의 장점들이 유지된다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

가상 2-포트 메모리 구조에 있어서,

A)  판독 어드레스 단자(210),  기록 어드레스 단자(230),  데이터 입력 단자(250)  및 데이터 출력 단자
(280)를 갖는 단일 포트 메모리 셀(200),

B) 판독 어드레스(AR)와 기록 어드레스(AW)를 비교하기 위한 수단(260),

C) 상기 데이터 입력 단자(250)로부터의 데이터를 상기 셀(200)에 기록하고, 상기 데이터를 상기 데이터 
출력 단자(280)에도 바이패스(bypass)시키기 위한 수단(270), 및

D) 기록 클록(240) 및 판독 클록(220)을 포함하고, 상기 단일 포트 메모리 셀(200), 상기 비교 수단(260) 
및 상기 데이터 기록 및 바이패스 수단(270)의 타이밍을 제어하기 위한 내부 타이밍 수단을 포함하되,

상기 비교 수단(260)은 상기 판독 어드레스 단자(210), 상기 기록 어드레스 단자(230), 상기 판독 클록
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(220) 및 상기 데이터 기록 및 바이패스 수단(270)에 접속되어, 상기 판독 어드레스(AR)이 상기 기록 어
드레스(AW)와 부합할 경우에는 라이트스루 동작(write-thru operation)이 즉시 인에이블되도록 되어 있는 
가상 2-포트 메모리 구조.

청구항 2 

단일 포트 메모리 셀(200)에 데이터를 기록하고, 동일한 사이클 시간 내에 상기 단일 포트 메모리 셀로부
터 상기 기록된 데이터를 판독하는 방법에 있어서,

A) 판독 어드레스(AR) 및 기록 어드레스(AW)를 선택하는 단계,

B) 상기 판독 어드레스(AR)과 상기 기록 어드레스(AW)를 비교하는 단계, 및

C) 만일 상기 판독 어드레스(AR)과 상기 기록 어드레스(AW)가 부합하는 경우에는,

C-1) 워드라인(WL) 및 비트라인(BL) 상에 상기 부합하는 어드레스를 설정하는 단계,

C-2) 기록 동작을 수행하여 데이터 입력 정보(data-in information)를 상기 메모리 셀(200)에 기록하는 
단계, 및

C-3) 상기 메모리 셀(200)에 기록될 상기 데이터 입력 정보를 판독 경로 내의 센스 증폭기(282)로 바이패
스시키는 단계

를 포함하는 라이트스루 동작(write-thru operation)을 수행하는 단계

를 포함하는 방법.

도면
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