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요약

본 발명은 회로면적은 최소화하면서도 고속동작에 유리한 파이프래치 회로를 제공하기 위한 것으로, 이를 위해 본 발

명은 각각 순차적으로 입력되는 다수개의 제1 데이터와 제2 데이터를 저장하고, 이를 상승에지용 출력데이터 또는 하

강에지용 출력데이터로 출력하기 위한 파이프래치 회로에서, 상기 제1 데이터를 입력받기 위한 제1 입력레지스터; 각

각 직렬연결된 다수의 레지스터를 구비하며, 상기 제1 입력레지스터의 출력을 선택적으로 저장하고, 선택적으로 출력

하기 위한 다수의 제1 직렬 파이프래치; 상기 다수의 제1 직렬 파이프래치에서 출력되는 데이터를 저장하기 위한 제1

연결레지스터; 상기 제2 데이터를 입력받기 위한 제2 입력레지스터; 각각 직렬연결된 다수의 레지스터를 구비하며, 

상기 제2 입력레지스터의 출력을 선택적으로 저장하고, 선택적으로 출력하기 위한 다수의 제2 직렬 파이프래치; 상기

다수의 제2 직렬 파이프래치에서 출력되는 데이터를 저장하기 위한 제2 연결레지스터; 상기 제1 연결레지스터와 상

기 제2 연결레지스터에 저장된 데이터를 상기 상승에지용 출력데이터 또는 상기 하강에지용 출력데이터로 선택하여 

출력하기 위한 멀티플렉서; 및 상기 다수의 제1 및 제2 직렬 파이프래치와, 상기 멀티플렉서를 제어하기 위한 파이프

래치 회로 제어부를 구비하는 파이프래치 회로를 제공한다.

대표도

도 4

색인어

반도체, 메모리, 파이프래치 회로, 레지스터, 멀티플렉서, 카스레이턴시

명세서

도면의 간단한 설명

도1은 통상적인 DDR 동기식 디램를 나타내는 블럭구성도.
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도2a는 종래기술에 의해 레지스터를 병렬로 구성한 파이프래치 회로를 나타내는 블럭구성도.

도2b는 도2a에 도시된 파이프래치 회로를 제어하기 위한 파이프래치 회로 제어부의 블럭구성도.

도3은 종래기술에 의해 레지스터를 직렬로 구성한 파이프래치 회로 및 그 제어부의 블럭구성도.

도4는 본 발명의 일실시예에 따른 파이프래치 회로의 블럭구성도.

도5는 도4에 도시된 직렬 파이프래치의 일실시예를 나타내는 블럭구성도.

도6은 도4에 도시된 파이프래치 회로 제어부의 블럭구성도.

도7은 도6에 도시된 직렬 파이프래치 제어부의 일실시예를 나타내는 블럭구성도.

도8은 도6에 도시된 직렬 파이프래치 제어부의 제2 실시예를 나타내는 블럭구성도.

도9는 종래기술과 본 발명에 따른 파이프래치 회로를 비교한 도표.

도10은 16개의 레지스터를 이용하여 본 발명에 따른 파이프래치 회로를 구성한 블럭구성도.

도11은 도10에 도시된 직렬 파이프래치를 나타내는 블럭구성도.

도12는 도10에 도시된 파이프래치 회로의 제어부를 나타내는 블럭구성도.

도13는 도12에 직렬 파이프래치 제어부를 나타내는 회로도.

도14은 도10에 도시된 파이프래치 회로를 나타내는 회로도.

도15는 도10에 도시된 파이프래치 회로의 동작을 나타내는 파형도.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 메모리 장치에 관한 것으로, 특히 셀영역에서 출력되는 데이터를 입력받아 래치한 다음 외부로 출

력하기 위한 파이프래치 회로에 관한 것이다.

일반적으로 동기식메모리는 연속적인 데이터의 출력을 위하여 파이프래치 회로를 갖는다. 파이프래치 회로는 셀영역

에서 전달된 데이터를 저장하였다가 클록에 동기시켜 순차적으로 출력버퍼로 내보내는 역할을 하는 회로이다. 이러한

파이프래치 회로를 제어하는 회로로 파이프래치 회로 제어장치가 있는데, 파이프래치 회로 제어장치는 셀영역에서 

전달되는 데이터를 클록에 동기시켜 순차적으로 파이프래치 회로에 저장하고, 출력할 수 있도록 제어해 주는 장치이

다.

도1은 통상적인 DDR(Double Date Rate) 동기식 메모리 장치를 나타내는 블럭구성도이다.

도1을 참조하여 살펴보면, DDR 동기식 메모리 장치는 로우어드레스를 입력받아 디코딩하여 출력하는 로우어드레스 

입력부(400)와, 컬럼어드레스를 입력받아 디코딩하여 출력하는 컬럼어드레스 입력부(300)와, 로우어드레스 입력부(

400)와 컬럼어드레스 입력부(300)에서 출력되는 신호에 따라 해당되는 데이터를 출력하는 셀영역(500)과, 클럭신호

와 명령어 신호등을 입력받아 디코딩하는 명령어해석부(600)와, 셀영역(500)에서 출력되는 데이터를 순차적으로 입

력받아 출력버퍼로 출력하는 파이프래치 회로(100)와, 클럭신호와 명령어해석부(600)의 출력신호를 입력받아 파이

프래치 회로(100)를 제어하는 파이프래치 회로 제어부(200)와, 파이프래치 회로(100)의 출력을 외부의 출력데이터로

출력하기 위한 출력버퍼(700)를 구비한다.
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클럭의 상승에지(rising edge)와 하강에지(falling edge)에 데이터가 각각 출력되는 DDR(Double Data rate) 메모리 

장치에서는 파이프래치 회로(100)가 짝수데이터와 홀수데이터를 각각 셀영역(500)으로부터 입력받고, 이를 상승에

지용 데이터와 하강에지용 데이터로 구분하여 출력버퍼(700)로 출력하게 된다. 짝수데이터와 홀수데이터는 외부에서

입력되는 동작클럭의 상승에지와 하강에지에 각각 동기되어 출력하기 위해서 셀영역(500)에서 파이프래치 회로(100

)로 입력되는 데이터이다.

한편, 파이프래치 회로(100)는 입력되어 래치하는 데이터의 수에 따라 구성 되는 레지스터의 수가 달라지며, 파이프

래치 회로(100)를 구성하는 레지스터의 갯수는 메모리 장치의 카스 레이턴시(CAS Latency)등에 의해 결정된다. 또

한 제어하는 방법에 따라 레지스터가 직렬로 연결되어 구성되는 직렬 파이프래치 회로와, 레지스터가 병렬로 연결되

어 구성되는 병렬 파이프래치 회로등이 있다.

도2a는 종래기술에 의해 레지스터를 병렬로 구성한 병렬 파이프래치 회로를 나타내는 블럭구성도이다.

도2a를 참조하여 살펴보면, 병렬 파이프래치 회로(100a)는 짝수 데이터를 입력받기 위해 병렬로 배치된 다수의 레지

스터(20_1,20_2,...,20_n)와, 홀수 데이터를 입력받기 위해 병렬로 배치된 다수의 레지스터(20'_1,20'_2,...,20'_n)와, 

레지스터(20_1,20_2,...,20_n, 20'_1,20'_2,...,20'_n)의 앞단에 각각 구비되며, n개의 짝수입력제어신호(1~n)에 제어

되어 입력되는 짝수 데이터를 레지스터(20_1,20_2,..,20_n)에 각각 저장하도록 하는 패스회로(10_1,10_2,...,10_n)와

, n개의 홀수입력제어신호(1~n)에 제어되어, 입력되는 홀수 데이터를 레지스터(20'_1,20'_2,..,20'_n)에 각각 저장하

도록 하는 패스회로(10'_1,10'_2,...,10'_n)와, 각 레지스터(20_1,20_2,...,20_n, 20'_1,20'_2,...,20'_n)에서 짝수데이

터와 홀수데이터를 각각 선택적으로 출력하기 위한 n개의 멀티플렉서(30_1 ~ 30_n)와, 멀티플렉서(30_1 ~ 30_n)의

출력단에 구비되어 n개의 짝수출력제어신호(1~n)와 n개의 홀수출력제어신호(1~n)에 의해 제어되어 멀티플렉서(30_

1 ~ 30_n)에서 출력되는 데이터를 상승에지용 데이터 또는 하강에지용 데이터로 출력하기 위한 패스회로(40_1,40_2

,...,40_n, 40'_1,40'_2,...,40'_n)를 구비한다.

도2b는 도2a에 도시된 파이프래치 회로(100a)를 제어하기 위한 파이프래치 회로 제어부(200a)의 블럭구성도이다.

도2b를 참조하여 살펴보면, 파이프래치 회로 제어부(200a)는 클럭신호와 데이터 출력타이밍 제어신호를 입력받아 2

n개의 입력제어신호와, 2n개의 출력제어신호 및 n개의 멀티플렉서 선택신호를 출력하게 된다. 여기서 2n개는 n개의 

짝수용 제어신호와 n개의 홀수용 제어신호를 합한 수이다.

이하에서는 도2a 및 도2b를 참조하여 병렬 파이프래치 회로의 동작에 대해서 설명한다.

먼저 리드할 어드레스에 대응하는 데이터가 셀영역에서 파이프래치 회로(100a)로 입력되면, 파이프래치 회로 제어부

(200a)에서 출력되는 n개의 짝수입력제어신호(1~n) 및 n개의 홀수입력제어신호(1~n)에 의해 2n개의 패스회로(10_

1,10_2,...,10_n, 10'_1,10'_2,...,10'_n)가 순차적으로 턴온되고, 턴온되는 패스회로에 따라서 짝수 데이터 및 홀수 데

이터가 순차적으로 레지스터(20_1,20_2,...,20_n, 20'_1,20'_2,...,20'_n)에 저장된다.

이어서 파이프래치 회로 제어부(200a)에서 출력되는 n개의 멀티플렉서 선택신호(1~n)에 의해 n개의 멀티플렉서(30

_1,30_2,...,30_n)에서는 레지스터(20_1,20_2,...,20_n, 20'_1,20'_2,...,20'_n)에서 출력되는 데이터를 상승에지용 데

이터로 출력하거나 또는 하강에지용 데이터로 각각 선택하여 출력한다.

이어서 파이프래치 회로 제어부(200a)에서 출력되는 n개의 홀수출력제어신호(1~n)와 n개의 짝수출력제어신호(1~n)

에 의해 패스회로(40_1,40_2,...,40_n, 40'_1,40'_2,...,40'_n)가 선택적으로 턴온되어, n개의 멀티플렉서(1~n)에서 출

력되는 데이터를 출력버퍼(도1의 700)로 출력하게 된다.

전술한 병렬 파이프래치 회로(100a)는 입력되는 데이터를 한번만 래치하고 있다가, 출력제어신호에 의해 출력하도록

구성되어 있기 때문에 고속으로 데이터를 출력할 수 있는 장점을 가지고 있다. 그러나, 병렬 파이프래치 회로(200a)

를 사용할 때에는 파이프래치 회로 제어부(200a)에서 입력제어신호와 출력제어신호를 각각 따로 생성해서 출력해야 

하기 때문에 파이프래치 회로 제어부(200a)의 구조가 복잡해지는 단점이 있다.

예컨대 16개의 레지스터를 이용해서 파이프래치 회로를 구성한다고 가정하면, 16개의 입력제어신호(짝수입력제어신

호:8,홀수입력제어신호:8)와 16개의 출력제어신호(짝수출력제어신호:8,홀수출력제어신호:8)를 서로 다른 타이밍으로

생성해야 한다. 또한, 이 경우의 병렬 파이프래치 회로는 8개의 멀티플렉서가 필요한데, 멀티플렉서는 그 특성상 큰 

면적을 차지하기 때문에, 멀티플렉서를 다수 구비해야 되는 병렬파이프래치 회로는 집적회로의 면적이 커지는 단점을

가지고 있다.

상기의 문제를 해결하기 위해 최소한의 면적과, 간단한 제어구조를 사용하기 위해서 레지스터를 직렬로 연결하여 구

성하는 직렬 파이프래치 회로를 사용하기도 한다.
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도3은 레지스터를 직렬로 구성한 직렬 파이프래치 회로(100b) 및 파이프래 치 회로 제어부(200b)를 도시한 블럭구성

도이다.

도3을 참조하여 살펴보면, 직렬 파이프래치 회로(100b)는 짝수데이터를 입력받아 순차적으로 전달하기 위해 직렬로 

연결된 다수의 레지스터(50_1,50_2,...,50_n)와, 레지스터(50_1,50_2,...,50_n)의 사이에 각각 구비되어 다음단에 연

결된 레지스터에 데이터를 전달시키기 위한 다수의 패스회로(60_1,...,60_n-1)와, 홀수데이터를 입력받아 순차적으로

전달하기 위해 직렬로 연결된 다수의 레지스터(50'_1,50'_2,...,50'_n)와, 레지스터(50'_1,50'_2,...,50'_n)의 사이에 각

각 구비되어 다음단에 연결된 레지스터에 데이터를 전달시키기 위한 다수의 패스회로(60_1,...,60_n-1)와, n번째 레

지스터(50_n,50'_n)에 저장된 데이터를 상승에지용 데이터와 하강에지용 데이터로 구분하여 출력하기 위한 멀티플렉

서(60a)를 구비한다.

또한 파이프래치 회로 제어부(200b)는 클럭신호와 데이터 출력타이밍 제어신호를 입력받아 2(n-1)개의 입,출력제어

신호와, 출력제어신호 및 멀티플렉서 선택신호를 출력하게 된다.

이하 도3을 참조하여 직렬 파이프래치 회로(100b)의 동작을 설명한다.

먼저 어드레스가 입력되면, 입력된 어드레스에 대응하는 짝수데이터와 홀수 데이터가 셀영역에서 파이프래치 회로(1

00b)로 순차적으로 출력되는데, 짝수데이터용 레지스터(50_1,50_2,...,50_n)와 홀수 데이터용 레지스터(50'_1,50'_2,

...,50'_n)는 이를 순차적으로 저장하게 된다. 이 때 파이프래치 회로제어부(200b)는 짝수데이터와 홀수데이터가 순차

적으로 각 레지스터(50_1,50_2,...,50_n, 50'_1,50'_2,...,50'_n)에 저장되도록 순차적으로 패스회로(40 ~ 43)를 턴온

시키는 n-1개의 짝수입출력제어신호(1~n-1)와 n-1개의 홀수입출력제어신호(1~n-1)를 출력한다.

이어서, 파이프래치 회로 제어부(200b)에서 멀티플렉서(60a)로 출력되는 선택신호에 따라 마지막단 레지스터(50_n,

50'_n)에 저장된 짝수데이터와 홀수데이터가 상승에지용 데이터와 하강에지용 데이터로 선택되고, 출력제어신호에 

의해 출력버퍼(도1의 700)로 각각 출력하게 된다.

직렬 파이프래치 회로(100b)에서는 레지스터에 입력되는 데이터와 출력되는 데이터의 제어가 입출력제어신호에 의

해 동시에 이루어지기 때문에 파이프래치 제어부를 병렬 파이프래치 회로보다 간단하게 할수 있는 장점을 가지고 있

다.

예컨대 16개의 래치스터를 가지고 직렬 파이프래치 회로(100b)를 구성하게 되면, 14개의 입출력제어신호만을 생성

하면 된다. 따라서 생성할 입출력제어신호의 수가 병렬 파이프래치 회로(100a)에서는 총 40개의 제어신호(입력제어

신호 16개, 출력제어신호 16개, 멀티플렉서 제어신호 8개)가 필요한데 반해서 직렬 파이프래치 회로에서는 16개의 

제어신호(입출력제어신호 14개, 선택신호 1개, 출력제어신호 1개)만 생성하면 되기 때문에, 직렬 파이프래치 회로(10

0b)가 병렬 파이프래치 회로(100a)보다 간단하게 제어할 수 있는 장점을 가지고 있다.

또한 직렬 파이프래치 회로(100b)는 멀티플렉서를 최종출력 레지스터쪽에 하나만 구비하면 되므로 병렬 파이프래치 

회로(100a)보다 회로면적을 크게 줄일 수있는 장점을 가지고 있다. 멀티플렉서는 레지스터보다 큰 면적이 요구되기 

때문에, 멀티플렉서의 수가 줄어들게 되면 회로면적이 크게 줄어들게 된다.

그러나, 직렬 파이프래치 회로(100b)는 데이터의 입력부터 출력까지 직렬로 연결되어 있는 레지스터를 순차적으로 

제어를 해주는 구성이므로, 고속으로 데이터를 출력시키는 데 많은 제한을 받는다. 즉, 하나의 데이터가 레지스터에 

입력되고 나서, 다음에 연결된 레지스터로 이동되어야만 다음의 데이터를 입력받을 수 있는 것이다.

결론적으로, 직렬 파이프래치 회로(100b)는 병렬 파이프래치 회로(100a)에 비해 집적회로 면적이나 제어신호를 발생

시키는 데 있어서 유리하지만 고속으로 동작하는데 있어 큰 제약이 있다. 따라서 점점 메모리 장치의 고속 동작이 요

구되고 있는 현재 추세에서, 제어방식이 간단하면서도 고속으로 동작가능한 파이프래치 회로가 요구된다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기의 문제점을 해결하기위해 제안된 것으로, 제어가 간단하고 회로면적은 최소화하면서도 고속동작에 

유리한 파이프래치 회로를 제공하는 것을 목적으로 한다.

발명의 구성 및 작용
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상기의 목적을 달성하기 위해 본 발명은 각각 순차적으로 입력되는 다수개의 제1 데이터와 제2 데이터를 저장하고, 

이를 상승에지용 출력데이터 또는 하강에지 용 출력데이터로 출력하기 위한 파이프래치 회로에서, 상기 제1 데이터를

입력받기 위한 제1 입력레지스터; 각각 직렬연결된 다수의 레지스터를 구비하며, 상기 제1 입력레지스터의 출력을 선

택적으로 저장하고, 선택적으로 출력하기 위한 다수의 제1 직렬 파이프래치; 상기 다수의 제1 직렬 파이프래치에서 

출력되는 데이터를 저장하기 위한 제1 연결레지스터; 상기 제2 데이터를 입력받기 위한 제2 입력레지스터; 각각 직렬

연결된 다수의 레지스터를 구비하며, 상기 제2 입력레지스터의 출력을 선택적으로 저장하고, 선택적으로 출력하기 위

한 다수의 제2 직렬 파이프래치; 상기 다수의 제2 직렬 파이프래치에서 출력되는 데이터를 저장하기 위한 제2 연결레

지스터; 상기 제1 연결레지스터와 상기 제2 연결레지스터에 저장된 데이터를 상기 상승에지용 출력데이터 또는 상기 

하강에지용 출력데이터로 선택하여 출력하기 위한 멀티플렉서; 및 상기 다수의 제1 및 제2 직렬 파이프래치와, 상기 

멀티플렉서를 제어하기 위한 파이프래치 회로 제어부를 구비하는 파이프래치 회로를 제공한다.

이하, 본 발명이 속하는 기술분야에서 통상의 지식을 가진 자가 본 발명의 기술적 사상을 용이하게 실시할 수 있을 정

도로 상세히 설명하기 위하여, 본 발명의 가장 바람직한 실시예를 첨부된 도면을 참조하여 설명하기로 한다.

도4는 본 발명의 일실시예에 따른 파이프래치 회로의 블럭구성도이다.

도4를 참조하여 살펴보면, 본 실시예에 따른 파이프래치 회로(100c)는 짝수 데이터를 입력받기 위한 제1 입력레지스

터(70a)와, 각각 직렬연결된 다수의 레지스 터를 구비하여 제1 입력레지스터(70a)의 출력을 선택적으로 저장하고, 선

택적으로 출력하기 위한 다수의 제1 직렬 파이프래치(70c_1~70c_k)와, 다수의 제1 직렬 파이프래치(70c_1~70c_k)

에서 출력되는 데이터를 저장하기 위한 제1 연결레지스터(70b)와, 홀수데이터를 입력받기 위한 제2 입력레지스터(70

'a)와, 각각 직렬연결된 다수의 레지스터를 구비하여 상기 제2 입력레지스터(70'a)의 출력을 선택적으로 저장하고, 선

택적으로 출력하기 위한 다수의 제2 직렬 파이프래치(70'c_1~70'c_k)와, 다수의 제2 직렬 파이프래치(70'c_1~70'c_

k)에서 출력되는 데이터를 저장하기 위한 제2 연결레지스터(70'b)와, 제1 연결레지스터(70b)와 제2 연결레지스터(70

'b)에 저장된 데이터를 상승에지용 출력데이터 또는 하강에지용 출력데이터로 선택하여 출력하기 위한 멀티플렉서(8

0)와, 다수의 제1 및 제2 직렬 파이프래치(70c_1~70c_k, 70'c_1~70'c_k)와, 출력 멀티플렉서(80)를 제어하기 위한 

파이프래치 회로 제어부(200c)를 구비한다.

또한 파이프래치 회로 제어부(200c)는 클럭신호와 데이터 출력타이밍 제어신호를 입력받아 n-2개의 홀수입출력제

어신호와, n-2개의 짝수입출력제어신호와, 출력제어신호 및 멀티플렉서 선택신호를 출력하게 된다.

도5는 도4에 도시된 직렬 파이프래치(70c_1~70c_k, 70'c_1~70'c_k)중 하나의 일예를 나타내는 블럭구성도이다.

도5를 참조하여 살펴보면, 직렬 파이프래치(예컨대 70c_1)는 제1 입력레지스터(70a)에서 출력되는 짝수 데이터를 

전달하기 위한 제1 패스회로(70c_1_1)와, 제1 패스회로(70c_1_1)에 의해 전달된 데이터를 순차적으로 전달하기 위

해 직렬연결된 다수의 레지스터(70c_1_1',70c_1_2',...,70c_1_m')와, 직렬연결된 다수의 레지스터(70c_1_1',70c_1_

2',...,70c_1_m')의 사이에 각각 구비되며, 앞단의 레지스터에 저장된 데이터를 다음단의 레지스터로 전달하기 위한 

다수의 제2 패스회로(70c_1_2,70c_1_3,...,70c_1_m)와, 직렬연결된 다수의 레지스터중 끝단의 레지스터(70c_1_m')

에 저장된 데이터를 제1 연결레지스터(70b)로 전달하기 위한 제3 패스회로(70c_1_m+1)를 구비한다. 도4에 도시된 

직렬파이프 래치(70c_1~70c_k, 70'c_1~70'c_k)는 모두 도5에 도시된 것과 같은 구성을 가지고 있다. 여기서 'k'는 

파이프래치를 구성하는 직렬파이프의 수이며, m은 한 직렬파이프를 구성하는 레지스터의 수이다. 따라서 한 직렬파

이프를 구성하는 레지스터의 수( m=(n-2)/k )는 파이프래치 회로(100c)에서 짝수 또는 홀수 데이터 패스에 각각 사

용되는 레지스터의 수(n)에서 2개(입력레지스터, 연결레지스터)를 뺀 수(n-2)에서 직렬파이프의 수(k)를 나눈 값이다

.

도6은 도4에 도시된 파이프래치 회로 제어부(200c)의 블럭구성도이다.

도6을 참조하여 살펴보면, 파이프래치 회로 제어부(200c)는 데이터 출력 타이밍 제어신호에 인에이블되어 입력받은 

클럭신호를 전달하고, 상기 클럭신호의 한 주기마다 차례로 인에이블되는 다수의 초기화 신호(a_1~a_k,b_1~b_k)를 

출력하는 제어신호 발생부(210)와, 상기 다수의 초기화 신호(a_1~a_k,b_1~b_k)중 하나에 의해 인에이블되어서 상기

클럭신호를 입력받아 다수의 직렬 파이프래치(70c_1~70c_k, 70'c_1~70'c_k)에 각각 구비되는 제1 내지 제3 패스회

로를 순차적으로 턴온시키기 위한 다수의 직렬 파이프래치 제어부(220_1~220_k, 220'_1~220'_k)를 구비한다.

도7은 도6에 도시된 다수의 직렬 파이프래치 제어부(220_1~220_k, 220'_1~220'_k)중 하나의 일 실시예를 나타내

는 블럭구성도이다.

도7을 참조하여 살펴보면, 직렬 파이프래치 제어부(예컨대 220_1)는 선택된 초기화신호(a_1)에 인에이블되어 직렬 

파이프래치(70c_1)에 구비되는 제1 내지 제3 패스회로(70c_1_1,70c_1_2,...,70c_1_m+1)의 수(m+1)만큼 상기 클

럭신호를 카운팅하여 m+1개의 멀티플렉서 제어신호를 출력하기 위한 m+1비트 카운터(220_1a)와, 카운팅된 클럭
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신호를 이용하여 직렬 파이프래치(70c_1)에 구비된 제1 내지 제3 패스회로(70c_1_1,70c_1_2 ,...,70c_1_m+1)를 순

차적으로 턴온시키는 m+1개 만큼의 입출력제어신호를 출력하기 위한 멀티플렉서(220_1b)를 구비한다.

도8은 도6에 도시된 다수의 직렬 파이프래치 제어부(220_1~220_k, 220'_1~220'_k)중 하나의 제2 실시예를 나타내

는 블럭구성도이다.

도8에 도시된 직렬 파이프래치 제어부(220_1')는 도7에 도시된 직렬 파이프래치 제어부(220_1)에서 멀티플렉서(220

_1b)로 입력되는 클럭신호가 지연회로(220_1c)를 거쳐서 입력되도록 구성되어 있다. 이는 클럭신호를 입력받는 m+

1비트 카운터(220_1a)의 동작 타이밍에 여유를 주기 위한 것이다. 즉, m+1비트 카운터(220_1a)에 출력되는 m+1개

의 멀티플렉서 제어신호가 먼저 멀티플렉서(220_1b)에 입력되고, 클럭신호는 지연회로(220_1c)를 통과하여 멀티플

렉서(220_1b)로 입력되도록 하는 것이다.

도9는 종래기술과 본 발명에 따른 파이프래치 회로의 회로를 비교한 도표이 다. 도9를 참조하여 종래에 사용되던 직

렬 파이프래치 회로 및 병렬 파이프래치 회로와 본 발명에 의한 파이프래치 회로에 사용되는 단위소자의 수와 제어신

호의 수에 대해 비교해 본다. 도9에서 괄호안의 숫자는 짝수데이터용 레지스터로 8개, 홀수데이터용 레지스터로 8개,

총 16개의 레지스터를 이용해서 파이프래치 회로를 구성할 때를 나타내는 것으로서, 편의상 괄호안의 숫자를 중심으

로 설명한다.

먼저, 병렬 파이프래치 회로의 경우에는 상승에지용 출력데이터 또는 하강에지용 출력데이터로 출력하기 위해서, 짝

수데이터와 홀수 데이터 패스로 각각 8개의 레지스터가 배치된다. 또한, 8개 짝수 데이터와 8개의 홀수 데이터를 각

각 선택적으로 출력하기 위해 멀티플렉서는 8개가 필요하다.

또한 패스회로는 입력되는 데이터를 저장하기 위해 16개, 저장된 데이터를 출력하기 위해 16개, 총 32가 필요하다. 

제어신호의 수는 패스회로의 수만큼 필요하기 때문에 패스회로의 제어신호는 32개가 필요하고, 여기에 멀티플렉서 

선택신호가 8개가 필요하다. 따라서 이 경우 병렬 파이프래치 회로의 제어부는 총 40개의 서로 다른 타이밍을 가지는

입출력제어신호를 생성해서 병렬 파이프래치 회로로 출력해야 한다.

한편, 직렬 파이프래치 회로는 짝수용 데이터를 순차적으로 각각 입력받기 위해 8개의 레지스터가 직렬연결되어 배

치되고, 홀수용 데이터를 순차적으로 각각 입력받기 위해 8개의 레지스터가 직렬연결되어 배치된다. 이 경우에는 직

렬연결된 8개의 레지스터중에서 마지막단의 레지스터에 저장된 데이터가 상승에지용 데이터 또는 하강에지용 데이

터로 출력되기 때문에 멀티플렉서는 하나만 구비된다.

또한 패스회로는 직렬연결된 레지스터의 사이에만 구비되므로 짝수용 데이터 패스를 위한 8개의 레지스터와 홀수용 

데이터패스를 위한 8개의 레지스터에 각각 7개의 패스회로가 필요하기 때문에 총 14개의 패스회로가 필요하다. 따라

서 직렬 파이프래치 회로에서 필요한 제어신호는 패스회로 제어신호 14개와 멀티플렉서 선택신호 및 출력제어신호가

필요하여 총 16개가 된다.

한편, 본 발명에 의한 파이프래치 회로는 16개의 레지스터중에서 하나의 직렬 파이프래치에 몇개의 레지스터가 구비

되는 지에 따라 제어신호의 갯수가 정해진다. 여기서는 2개의 레지스터가 하나의 직렬 파이프래치에 구비되는 것으로

가정한다.

본 발명의 파이프래치 회로의 경우에는 총 16개의 레지스터중에서 입력레지스터로 2개, 연결레지스터로 2개가 사용

되며, 나머지 12개의 레지스터는 6개의 직렬 파이프래치에 각각 2개씩 구비된다. 이 경우에 멀티플렉서는 2개의 연결

레지스터와 연결되는 1개만이 필요하며, 패스회로는 하나의 직렬 파이프래치에 3개씩 총 18개가 필요하다. 따라서 

파이프래치 회로 제어부에서는 18개의 패스회로 제어신호와 멀티플렉서 선택신호 및 출력제어신호를 포함하여 총 2

0개의 제어신호가 출력되어야 한다.

한편, 패스회로는 가장 간단하게 전송게이트로 구성할 수 있으며, 레지스터는 2개의 인버터를 이용한 래치를 이용할 

수 있다. 멀티플렉서는 입력되는 2개의 신호를 상승에지용 데이터 출력 또는 하강에지용 데이터 출력으로 선택해서 

출력해야하기 때문에 기본적으로 레지스터 하나보다는 큰 면적을 차지하게 된다.

따라서 본 발명의 파이프래치 회로는 직렬 파이프래치 회로와 같이 하나의 멀티플렉서를 사용하기 때문에 병렬 파이

프래치 회로에 비해 파이프래치 회로의 회로 집적면적을 크게 줄일 수 있다. 또한, 필요한 제어신호의 수도 전술한 바

와 같이 병렬 파이프래치 회로에 비해 크게 줄어들므로(병렬파이프래치 회로 제어신호:40, 본발명의 파이프래치 회로

제어신호:20), 파이프래치회로의 제어부를 간단하게 구성할 수 있으며, 제어도 동작도 간단하게 된다.

본 발명에 의한 파이프래치는 병렬 파이프래치 회로에 비해 상기와 같은 장점을 가지고 있고, 다른 한편으로는 입력

레지스터에 입력된 데이터를 다수의 직렬 파이프래치가 선택적으로 입력받는 구조이기 때문에 직렬 파이프래치 회로
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보다 고속으로 데이터를 전달받아 출력할 수 있다. 직렬 파이프래치 회로는 그 구조상 다음 레지스터로 데이터가 전

달되지 않으면, 셀영역으로부터 데이터를 전달받을 수 없기 때문에 고속으로 동작할 수가 없었다.

그러나, 본 발명에서는 셀영역에서 전달된 데이터가 입력레지스터를 통해 하나의 직렬 파이프 래치로 전달하고 난 뒤,

상기 직렬 파이프 래치에 데이터가 저장되어 있는 상태라도, 입력레지스터에 다수의 직렬파이프가 연결되어 있기 때

문에, 다시 셀영역으로부터 데이터를 입력받아 입력레지스터를 통해 다른 직렬 파이프로 전달할 수 있기 때문에다.

결론적으로 본 발명에 의한 라이프 래치는 병렬 파이프래치 회로에 비해 간단하게 제어가능하면서도, 병렬 파이프래

치 회로가 가지는 가장 큰 장점인 고속데이터 입출력이 가능한 구조이다.

도10 내지 도15는 16개의 레지스터로 이용해서 본 발명의 바람직할 실시예에 따른 파이프래치 회로를 구성한 블럭

구성도 및 회로도와 그 동작에 관한 도면이다.

도10을 참조하여 살펴보면, 본 실시예에 따른 파이프래치 회로(100d)는 짝수 데이터를 입력받는 제1 입력레지스터(

70a_1)와, 제1 입력레지스터(70a_1)에 저장된 데이터를 선택적으로 입력받아 선택적으로 출력하며 각각 2개의 레지

스터를 구비하고 있는 3개의 직렬 파이프래치(70c_1a,70c_2a,70c_3a)와, 직렬 파이프래치(70c_1a,70c_2a,70c_3a)

에서 선택적으로 출력하는 데이터를 저장하기 위한 제1 연결레지스터(70b_1)와, 홀수 데이터를 입력받는 제2 입력레

지스터(70'a_1)와, 제2 입력레지스터(70'a_1)에 저장된 데이터를 선택적으로 입력받아 선택적으로 출력하며 각각 2

개의 레지스터를 구비하고 있는 3개의 직렬 파이프래치(70'c_1a,70'c_2a,70'c_3a)와, 직렬 파이프래치(70'c_1a,70'c

_2a, 70'c_3a)에서 출력되는 데이터를 저장하는 제2 연결레지스터(70b'_1)와, 제1 및 제3 연결레지스터(70b_1,70'b_

1)에서 출력되는 데이터를 상승에지용 출력데이터 또는 하강에지용 출력데이터로 선택해서 출력하기 위한 출력멀티

플렉서(80_1)와, 6개의 직렬파이프(70'c_1a_,70'c_2a,70'c_3a,70'c_1a,70'c_2a,70'c_3a)와, 출력멀티플렉서(80)를 

제어하기 위한 파이프래치 회로 제어부(도12의 200d 참조)를 구비한다.

도11은 도10에 도시된 6개의 직렬 파이프래치중에서 하나의 내부블럭도를 도시한 것이다.

도11을 참조하여 살펴보면, 직렬 파이프래치(70c_1a)는 직렬연결된 2개의 레지스터(70c_1a_1, 70c_1a_2)와, 레지

스터(70c_1a_1)의 입력단에 구비된 패스회로(70c_1_1)와, 레지스터(70c_1a_1)의 출력단에 구비된 패스회로(70c_1

_3)와, 2개의 레지스터(70c_1a_1, 70c_1a_2)의 사이에 구비된 패스회로(70c_1_2)를 구비한다.

도12는 도10에 도시된 파이프래치 회로의 제어부(200d)를 나타내는 블럭구성도이다.

도12을 참조하여 살펴보면, 파이프래치 회로의 제어부(200d)는 데이터 출력 타이밍 신호에 인에이블되어 클럭신호 

및 초기화 신호(a_1,a_2,a_3)를 직렬파이프 제어부(220a_1,220a_2,220a_3)로 각각 전달하고, 출력제어신호 및 선택

신호를 생성하여 출력멀티플렉서(80_1)로 출력하는 제어신호 발생부(210a)와, 초기화 신호(a_1,a_2,a_3)에 각각 인

에이블되어, 동기화된 클럭신호를 이용해서 3개의 짝수 입출력제어신호(A1~A3,B1~B3,C1~C3)를 각각 출력하는 3

개의 직렬 파이프래치 제어부(220a_1,220a_2,220a_3)와, 3개의 초기화 신호에 각각 인에이블되어, 동기화된 클럭신

호를 이용해서 3개의 홀수 입출력제어신호를 각각 출력하는 3개의 직렬 파이프래치 제어부(미도시)를 구비한다. 여기

서 홀수 입출력제어신호(D1~D3,E1~E3,F1~F3)를 출력하기 위한 3개의 직렬 파이프래치 제어부의 도시는 생략하였

다.

하나의 직렬 파이프래치 제어부(예컨대 220a_1)는 초기화신호(a_1)에 인에이블되어 동기화된 클럭신호를 카운팅하

는 3비트 카운터(220a_1a)와, 카운터(220a_1a)에서 출력되는 3개의 멀티플렉서 제어신호에 의해 동기화된 클럭신

호를 선택적으로 출력함으로서 3개의 짝수 입출력제어신호(A1~A3)를 생성하게 되는 멀티플렉서(220a_1b)로 구성

된다.

도13는 도12에 도시된 6개의 직렬 파이프래치 제어부중 하나의 직렬 파이프제어부(220a_1)를 나타내는 회로도이다.

도13에 도시된 '220_1a'는 3비트 카운터이로서 초기화신호에 의해 리셋되며 동기화된 클럭신호를 입력받아 카운팅

하여 제1 내지 제3 신호(pout<0>~pout<2>)를 출력하게 된다. 초기화신호가 하이레벨로 입력되면 낸드게이트(ND1,
ND2)와 노어게이트(NR1)는 인버터로 동작하게 되어 각각에 대응하는 인버터(I1,I2,I3)와 함께 래치로 동작하게 된다

.

초기화신호가 입력되어 3비트 카운트(220_1a)가 인에이블된 상태에서, 3비트 카운트(220_1a)에서는 입력되는 동기

화된 클럭신호(Sync)를 카운팅하면서 순차적으로 제1 신호(pout<0>) 내지 제3 신호(pout<2>)를 멀티플렉서(220_1b
)로 출력한다.

멀티플렉서(220_1b)는 순차적으로 입력되는 제1 신호(pout<0>) 내지 제3 신호(pout<2>)에 의해 전송게이트(T1~T
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3)을 순차적으로 턴온시키고, 이로 인해 동기화된 클럭신호(Sync)가 각각 짝수입출력 제어신호(A1 ~ A3)로 출력한

다.

도14는 도10에 도시된 파이프래치 회로를, 레지스터는 2개의 인버터를 이용하고 패스회로는 전송게이트를 이용하여

구성한 회로도이다. 이해를 돕기 위해 도10에 도시된 도면부호를 그대로 사용하였다.

도14를 참조하여 살펴보면, 셀영역에서 출력되어 입력레지스터(70a_1)에 래치된 짝수데이터는 순차적으로 입력되는

짝수입출력 제어신호(A1~ A3)에 의해 직렬파이프(70c_1a)로 이동된다. 이어서 셀영역에서 출력되어 입력레지스터(

70a_1)에 래치된 다음 짝수데이터는 짝수입출력제어신호(B1~B3)에 의해 직렬파이프(70c_2a)로 이동된다. 다음에 

입력된 짝수데이터는 짝수입출력제어신호(C1~C3)에 의해 직렬파이프(70c_3a)로 이동된다.

이어서 연결레지스터(70b_1)에서는 직렬파이프(70c_1a, 70c_2a, 70c_3a)에서 출력되는 데이터를 멀티플렉서(80_1

)로 전달하게 된다. 홀수 데이터의 이동경로도 짝수 데이터의 이동경로와 같기 때문에 설명은 생략한다.

멀티플렉서(80_1)는 선택신호에 의해 연결레지스터(70b_1,70'b_1)에 래치된 데이터를 상승에지용 데이터 또는 하강

에지용 데이터로 선택하고, 출력제어신호에 의해 데이터를 출력하게 된다.

도15는 도10에 도시된 파이프래치 회로의 동작중 짝수데이터가 입력되어 출력되는 과정을 나타내는 파형도이다. 홀

수 데이터에 대한 파이프래치 회로의 동작 파형은 짝수데이터인 경우와 같기 때문에 생략하였다.

여기서 짝수 입출력제어신호(A1~A3)은 직렬 파이프래치 제어부(220a_1)에서 출력되는 신호이고, 짝수 입출력제어

신호(B1~B3)은 직렬 파이프래치 제어부(220a_2)에서 출력되는 신호이고, 짝수 입출력제어신호(C1~C3)은 직렬 파

이프래치 제어부(220a_3)에서 출력되는 신호이다.

도15를 참조하여 살펴보면, 셀영역으로부터 짝수데이터(A,B,C,..)가 순차적으로 입력되면, 파이프래치 회로 제어부(2

00d)에서 적절한 타이밍에 출력되는 9개의 짝수 입출력제어신호(A1~A3,B1~B3,C1~C3)에 따라서 직렬 파이프래치

(70c_1a,70c_2a,70c_3a)에 구비된 6개의 레지스터와 연결레지스터(70b_1) 및 입력레지스터(70a_1)에 각각 저장된

다.

연결레지스터(70b_1)에 저장된 짝수 데이터는 파이프래치 회로 제어부(200d)에서 출력되는 선택신호에 의해서 상승

에지용 데이터 또는 하강에지용 데이터로 선택되고, 출력제어신호에 의해 출력버퍼를 통해 외부로 출력하게 된다.

따라서 제1 입력레지스터(70a_1)에 저장된 제1 짝수데이터(A)가 3개의 직렬 파이프래치중 하나의 직렬 파이프래치(

예컨대 70c_1a)에 전달되고 나서, 직렬 파이프래치(70c_1a)에 저장된 제1 짝수데이터(A)가 다음단의 레지스터로 전

달되지 않더라도 제1 입력레지스터(70a_1)에서는 셀영역으로부터 제2 짝수데이터(B)를 연속적으로 입력받아 다른 

직렬 파이프래치(예컨대 70c_2a)로 전달할 수가 있기 때문에 고속으로 데이터를 입력받을 수 있다. 즉 고주파로 동작

이 가능한 것이다.

본 발명의 기술 사상은 상기 바람직한 실시예에 따라 구체적으로 기술되었으나, 상기한 실시예는 그 설명을 위한 것

이며 그 제한을 위한 것이 아님을 주의하여야 한다. 또한, 본 발명의 기술 분야의 통상의 전문가라면 본 발명의 기술 

사상의 범위내에서 다양한 실시예가 가능함을 이해할 수 있을 것이다.

발명의 효과

본 발명에 의해서 회로면적을 줄어들고, 제어가 간편하면서도 고속으로 데이터를 입,출력할 수 있는 반도체 장치의 

파이프래치 회로를 구현할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
각각 순차적으로 입력되는 다수개의 제1 데이터와 제2 데이터를 저장하고, 이를 상승에지용 출력데이터 또는 하강에

지용 출력데이터로 출력하기 위한 파이프래치 회로에 있어서,

상기 제1 데이터를 입력받기 위한 제1 입력레지스터;
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각각 직렬연결된 다수의 레지스터를 구비하며, 상기 제1 입력레지스터의 출력을 선택적으로 저장하고, 선택적으로 출

력하기 위한 다수의 제1 직렬 파이프래치;

상기 다수의 제1 직렬 파이프래치에서 출력되는 데이터를 저장하기 위한 제1 연결레지스터;

상기 제2 데이터를 입력받기 위한 제2 입력레지스터;

각각 직렬연결된 다수의 레지스터를 구비하며, 상기 제2 입력레지스터의 출력을 선택적으로 저장하고, 선택적으로 출

력하기 위한 다수의 제2 직렬 파이프래치;

상기 다수의 제2 직렬 파이프래치에서 출력되는 데이터를 저장하기 위한 제2 연결레지스터;

상기 제1 연결레지스터와 상기 제2 연결레지스터에 저장된 데이터를 상기 상승에지용 출력데이터 또는 상기 하강에

지용 출력데이터로 선택하여 출력하기 위한 멀티플렉서; 및

상기 다수의 제1 및 제2 직렬 파이프래치와, 상기 멀티플렉서를 제어하기 위한 파이프래치 회로 제어부

를 구비하는 파이프래치 회로.

청구항 2.
제 1 항에 있어서,

상기 제1 직렬 파이프래치는

상기 제1 입력레지스터에서 출력되는 데이터를 전달하기 위한 제1 패스회로;

상기 제1 패스회로에 의해 전달된 데이터를 순차적으로 전달하기 위해 직렬연결된 다수의 레지스터;

상기 직렬연결된 다수의 레지스터의 사이에 각각 구비되며, 앞단의 레지스터에 저장된 데이터를 다음단의 레지스터

로 전달하기 위한 다수의 제2 패스회로; 및

상기 직렬연결된 다수의 레지스터중 끝단에 구비된 레지스터에 저장된 데이터를 상기 제1 연결레지스터로 전달하기 

위한 제3 패스회로를 구비하는 것을 특징으로 하는 파이프래치 회로.

청구항 3.
제 2 항에 있어서,

상기 파이프래치 회로 제어부는

데이터 출력인에이블신호에 인에이블되어 입력받은 클럭신호를 전달하고, 상 기 클럭신호의 한 주기마다 차례로 인

에이블되는 다수의 초기화 신호를 출력하는 제어신호 발생부; 및

상기 다수의 초기화 신호중 하나에 의해 인에이블되어 상기 클럭신호를 입력받아 상기 다수의 제1 직렬 파이프래치

에 각각 구비되는 제1 내지 제3 패스회로가 순차적으로 턴온되도록하기 위한 다수의 직렬 파이프래치 제어부.

청구항 4.
제 3 항에 있어서,

상기 직렬 파이프래치 제어부는,

선택된 초기화신호에 인에이블되어 상기 직렬 파이프래치에 구비되는 제1 내지 제3 패스회로의 수만큼 상기 클럭신

호를 카운팅하기 위한 카운팅수단; 및

상기 카운팅된 클럭신호에 따라 상기 직렬 파이프래치에 구비된 제1 내지 제3 패스회로를 순차적으로 턴온시키는 다

수의 입출력제어신호를 출력하기 위한 멀티플렉서를 구비하는 것을 특징으로 하는 파이프래치 회로.

청구항 5.
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제 4 항에 있어서,

상기 제1 및 제2 입력레지스터는

2개의 인버터를 이용한 반전 래치를 구비하는 것을 특징으로 하는 파이프래치 회로.

청구항 6.
제 4 항에 있어서,

상기 제1 및 제2 연결레지스터는

2개의 인버터를 이용한 반전 래치를 구비하는 것을 특징으로 하는 파이프래치 회로.
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도면1
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