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Beschreibung
HTNTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Halbleiter-Speicheranordnungen, und be-
zieht sich insbesondere auf eine Halbleiter-Speicher-
anordnung, die mit einer Vielzahl von Ports ausge-
stattet ist.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Multiport-Speicher, die mit einer Vielzahl von
Ports ausgestattete Halbleiter-Speicheranordnungen
sind, kdénnen in verschiedenste Typen klassifiziert
werden. Wenn hier im Nachstehenden der Ausdruck
"Multiport-Speicher" verwendet wird, bezieht er sich
auf einen Speicher, der mit einer Vielzahl von Ports
versehen ist, und der es erméglicht, einen Zugriff un-
abhangig von einem beliebigen der Ports auf ein ge-
meinsames Speicher-Array vorzunehmen. Ein sol-
cher Speicher kann einen A Port und einen B Port
aufweisen und ermoglicht, dass eine Lese/Schreibo-
peration in Bezug auf das gemeinsame Speicher-Ar-
ray unabhangig von einer CPU, die mit dem A Port
verknupft ist, und von einer CPU, die mit dem B Port
verknUpft ist, durchgefiihrt wird.

[0003] Ein Multiport-Speicher ist mit einer Entschei-
dungsschaltung ausgestattet, die Entscheider ge-
nannt wird. Der Entscheider bestimmt die Prioritat
von Zugriffsanforderungen, die von der Vielzahl von
Ports empfangen werden, und eine Steuerschaltung
eines Speicher-Arrays fuhrt Zugriffsoperationen eine
nach der anderen gemal der bestimmten Prioritat
durch. Je friiher beispielsweise die Ankunft einer Zu-
griffsanforderung an einem Port erfolgt, desto héher
ist die dem Zugriff verliehene Prioritat.

[0004] Da in einem solchen Fall auf das Spei-
cher-Array von einer Vielzahl von Ports direkt zuge-
griffen wird, ist es notwendig, das Speicher-Array so-
fort zuruckzusetzen, nachdem eine Lese- oder
Schreibzugriffsoperation durchgefiihrt wird, wodurch
sichergestellt wird, dass es fir einen nachsten Zugriff
vorbereitet ist. Das heif3t, wenn eine Wortleitung an-
sprechend auf einen Zugriff von einem gegebenen
Port in dem ausgewahlten Zustand gehalten wird,
und Spaltenadressen sequentiell verschoben wer-
den, um aufeinanderfolgende Daten zu lesen, wie bei
einer Spaltenzugriffsoperation, die in DRAMs allge-
mein verwendet wird, wird ein Zugriff von einem an-
deren Port wahrend dieser Operation warten gelas-
sen. Demgemal ist es notwendig, das Speicher-Ar-
ray sofort nach jeder Lese- oder Schreiboperation zu-
ruckzusetzen.

[0005] Herkdmmlich wurde typischerweise ein

SRAM als Speicher-Array eines Multiport-Speichers
verwendet. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass ein
SRAM einen Direktzugriff mit hoher Geschwindigkeit
ermdglicht, und auch eine nicht-destruktive Leseope-
ration moglich ist.

[0006] In einem Multiport-Speicher mit beispielswei-
se zwei Ports ist eine SRAM-Speicherzelle mit zwei
Satzen von Wortleitungen und Bitleitungspaaren ver-
sehen. Einer der Ports nimmt eine Lese/Schreibope-
ration unter Verwendung eines Satzes einer Wortlei-
tung und eines Bitleitungspaars vor, und der andere
der Ports nimmt eine Lese/Schreiboperation unter
Verwendung des anderen Satzes einer Wortleitung
und eines Bitleitungspaars vor. Auf diese Weise kon-
nen Lese/Schreiboperationen unabhangig von den
beiden verschiedenen Ports durchgefihrt werden.
Da es jedoch unmoglich ist, zwei Schreiboperationen
simultan vorzunehmen, wenn die beiden Ports versu-
chen, Daten in dieselbe Zelle zur selben Zeit zu
schreiben, erhalt einer der Ports Prioritat, um die
Schreiboperation vorzunehmen, und der andere der
Ports erhalt ein BUSY-Signal. Dies wird BUSY-Zu-
stand genannt.

[0007] Mit der Entwicklung eines Systems zu einer
verbesserten Leistung erhoht sich auch die von dem
System behandelte Datenmenge. Als Ergebnis beno-
tigt ein Multiport-Speicher eine grolRe Kapazitat. Die
Multiport-Speicher des SRAM-Typs haben jedoch in-
sofern einen Nachteil, als die GréRRe einer Speicher-
zelle grof ist.

[0008] Um dies zu beheben, ist es denkbar, ein
DRAM-Array in einem Multiport-Speicher zu verwen-
den. Um eine signifikant héhere Schaltungsdichte als
Multiport-SRAMs  zu  erzielen, muss eine
DRAM-Speicherzelle, die fur einen Multiport-Spei-
cher verwendet wird, nur mit einer Wortleitung und ei-
ner Bitleitung auf die gleiche Weise wie eine typische
DRAM-Zelle verbunden werden. Wenn Speicherbl6-
cke unter Verwendung von DRAM-Zellen in einer sol-
chen Weise implementiert werden, kann einer der
Ports nicht auf einen gegebenen Block zugreifen,
wenn ein anderer der Ports eine Lese- oder Schrei-
boperation in Bezug auf diesen Block durchfihrt.
Dies ist darauf zurlickzuflihren, dass nur eine des-
truktive Leseoperation in einer DRAM-Zelle mdglich
ist. Das heif3t, wenn Informationen gelesen werden,
kann keine andere Wortleitung in demselben Block
ausgewahlt werden, bis diese Informationen ver-
starkt und in der Zelle wiederhergestellt werden, und
eine Wortleitung und eine Bitleitung vorgeladen wer-
den.

[0009] Wenn ein gegebener Port auf einen
Speicherblock zugreift, auf den von einem anderen
Port zugegriffen wird, wird aus diesem Grund ein
BUSY-Zustand detektiert. Ein BUSY-Zustand ftritt in
einem Multiport-Speicher des SRAM-Typs nur dann
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auf, wenn eine Vielzahl von Ports simultan
Schreibanforderungen an dieselbe Speicherzelle
stellt. Andererseits tritt ein BUSY-Zustand in einem
Multiport-Speicher des DRAM-Typs auf, wenn eine
Vielzahl von Ports simultan beliebige Typen von Zu-
griffsanforderungen an dieselbe Speicherzelle stellt.
Daher ist die Wahrscheinlichkeit eines Auftretens von
BUSY in dem Speicher des DRAM-Typs signifikant
héher als die Wahrscheinlichkeit eines Auftretens
von BUSY beim Speicher des SRAM-Typs. Sobald
der Multiport-Speicher des DRAM-Typs in einem
BUSY-Zustand ist, zeigt er ferner Probleme, dass ge-
winschte Operationen nicht vorgenommen werden
kénnen, oder dass die Verarbeitung aufgrund einer
Wartezeit langsam wird.

[0010] Auflerdem bendtigt im Gegensatz zu einem
Multiport-Speicher des SRAM-Typs ein  Multi-
port-Speicher des DRAM-Typs eine periodisch vor-
zunehmende Auffrischoperation zum Zweck des Auf-
rechterhaltens gespeicherter Informationen, so dass
irgendeine MalRnahme getroffen werden muss, um
eine geeignete Auffrischzeiteinstellung sicherzustel-
len.

[0011] Demgemaly ist die vorliegende Erfindung
darauf gerichtet, einen Multiport-Speicher des
DRAM-Typs vorzusehen, der insbesondere mit
DRAMs assoziierte Probleme beseitigt.

[0012] Die US-6 078 527-A, auf welcher der Ober-
begriff von Anspruch 1 basiert, beschreibt einen
Pipeline-Dualport-Integrationsschaltungsspeicher
(20), welcher ein Array (21) statischer Direktzugriffs-
speicher (SRAM)-Zellen enthalt, wobei jede der Spei-
cherzellen (80) mit einer einzigen Wortleitung (72)
und mit einem einzigen Bitleitungspaar (74, 76) ver-
bunden ist. Der Zugriff jedes Ports wird synchron in
Bezug auf ein entsprechendes Taktsignal vorgenom-
men. Die beiden Taktsignale sind in Bezug aufeinan-
der asynchron. Wenn Zugriffsanforderungen von bei-
den Ports im Wesentlichen simultan empfangen wer-
den, bestimmt eine Entscheidungsschaltung (24),
welcher Port Prioritat erhalt. Der Port, der Prioritat er-
halt, greift zuerst auf das Array (21) zu. Die Entschei-
dungsschaltung (24) stellt sicher, dass im Wesentli-
chen simultane Zugriffsanforderungen sequentiell
bedient werden und innerhalb eines einzigen Zyklus
eines entsprechenden Taktsignals auftreten.

[0013] Die US-5 659 711-A beschreibt einen Multi-
port-Speicher, der einen ersten Speicherblock und ei-
nen zweiten Speicherblock enthalt, auf die unabhan-
gig voneinander zugegriffen werden kann. Auf jeden
von dem ersten Speicherblock und dem zweiten
Speicherblock kann simultan durch einen ersten und
einen zweiten Port zugegriffen werden. Der Speicher
enthalt einen ersten Zugriffskonfliktdetektor zum De-
tektieren eines Zugriffskonflikts an dem ersten
Speicherblock, einen zweiten Zugriffskonfliktdetektor

zum Detektieren eines Zugriffskonflikts in dem zwei-
ten Speicherblock, einen ersten Entscheider, der auf
den ersten Detektor anspricht, zum Entscheiden ei-
nes Zugriffskonflikts in dem ersten Speicherblock,
und einen zweiten Entscheider, der auf den zweiten
Detektor anspricht, zum Entscheiden eines Zugriffs-
konflikts in dem zweiten Speicherblock. Der Speicher
enthalt ferner einen Selektor zum Transferieren des
Entscheidungsergebnisses des ersten Entscheiders
zum zweiten Speicherblock, wobei das Entschei-
dungsergebnis des zweiten Entscheiders nur dann
vernachlassigt wird, wenn sowohl der erste als auch
der zweite Detektor den Zugriffskonflikt detektieren.

[0014] Die US-5 946 262-A beschreibt einen Spei-
cher mit einem SRAM, einem DRAM und zwei exter-
nen |0-Ports. Der SRAM hat drei |O-Ports zum Frei-
geben der externen 10-Ports und des DRAM, um auf
jede einzelne Speicherzelle in dem DRAM zuzugrei-
fen. Jede SRAM-Zelle ist mit zwei |I0-Ports versehen,
die mit den externen I0-Ports gekoppelt sind, und mit
einem 10-Port zum Transferieren von Daten zu und
von dem DRAM. Die Dreiport-SRAM-Zelle umfasst
drei Eingabedatenleitungen, die mit einer Verriege-
lungsschaltung gekoppelt sind, zum Schreiben von
Daten, die von den externen 10-Ports und dem
DRAM zugefiihrt werden, und drei Ausgabedatenlei-
tungen, die mit dem Verriegelungssystem gekoppelt
sind, zum Lesen gespeicherter Daten in die externen
IO-Ports und den DRAM. Drei Schreibadressenlei-
tungen und drei Leseadressenleitungen sehen eine
Adressierung der SRAM-Zelle fur Datenschreib- und
-leseoperationen vor, die von den externen 10-Ports
und dem DRAM vorgenommen werden. Jede
SRAM-Zelle kann gleichzeitig Gber alle drei Ports ge-
lesen werden, damit auf die meisten aktuellen Daten,
die in dem SRAM gespeichert sind, von einem belie-
bigen Port zu einer beliebigen Zeit zugegriffen wer-
den kann.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0015] Es ist eine allgemeine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Halbleiter-Speicheranord-
nung (Multiport-Speicher) vorzusehen, die eines oder
mehrere der durch die Einschrankungen und Nach-
teile der verwandten Technik verursachten Probleme
im Wesentlichen beseitigt.

[0016] Die Erfindung ist in dem beigeschlossenen
unabhangigen Anspruch definiert, auf den nun Bezug
zu nehmen ist. Ferner sind bevorzugte Merkmale in
den auf diesen riickbezogenen Unteranspriichen zu
finden.

[0017] Merkmale und Vorteile der vorliegenden Er-
findung werden in der folgenden Beschreibung aus-
gefuhrt und sind teilweise in der Beschreibung und
den beigeschlossenen Zeichnungen ersichtlich oder
gehen aus der Praxis der Erfindung gemaf den in der
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Beschreibung vorgesehenen Lehren hervor. Aufga-
ben sowie andere Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung werden durch einen Multi-
port-Speicher realisiert und erzielt, der in der Spezifi-
kation so vollstandig, klar, prazise und genau be-
schrieben wird, dass es einem gewohnlichen Fach-
mann moglich ist, die Erfindung auszufihren.

[0018] Um diese und andere Vorteile zu erzielen,
und in Ubereinstimmung mit dem Zweck der Erfin-
dung, wie hier verkdrpert und allgemein beschrieben,
sieht die Erfindung eine Halbleiter-Speicheranord-
nung vor, mit einer Vielzahl von N externen Ports, von
denen jeder Befehle empfangt, und einer internen
Schaltung, die zumindest N Zugriffsoperationen wah-
rend eines minimalen Intervalls der Befehle vor-
nimmt, die in einen der externen Ports eingegeben
werden.

[0019] Ferner ist eine Entscheidungsschaltung vor-
gesehen, die eine Reihenfolge der Befehlsausfih-
rung bestimmt, in der eine interne Schaltung eine
Vielzahl von in N jeweilige externe Ports eingegebe-
nen Befehlen ausflhrt.

[0020] Wenn in der oben beschriebenen Erfindung
Befehle in N Ports eingegeben werden, werden alle
der N Befehle entsprechend den N Ports einer nach
dem anderen innerhalb eines minimalen Befehlszyk-
lus eines beliebigen gegebenen Ports ausgefihrt.
Deshalb erscheint eine Zugriffsoperationen, die sich
auf einen beliebigen gegebenen Port bezieht, an der
AuRenseite der Anordnung, um innerhalb des mini-
malen Befehlszyklus vorgenommen zu werden. In
diesem Fall kann ein BUSY-Signal nur dann auftre-
ten, wenn auf die gleiche Adresse von einer Vielzahl
von Ports zugegriffen wird. Somit ist es mdglich, eine
BUSY-Auftrittswahrscheinlichkeit zu erzielen, die so
gering ist wie eine BUSY-Auftrittswahrscheinlichkeit
eines Multiport-Speichers des SRAM-Typs.

[0021] In der Halbleiter-Speicheranordnung der vor-
liegenden Erfindung enthalt ferner die interne Schal-
tung ein Zellen-Array, das aus Speicherzellen des dy-
namischen Typs besteht, und eine Auffrisch-Schal-
tung, die Zeiteinstellungen definiert, zu denen die
Speicherzellen aufgefrischt werden. In einem ersten
Modus werden die Speicherzellen ansprechend auf
einen Auffrischbefehl aufgefrischt, der in zumindest
einen der N externen Ports eingegeben wird, und, in
einem zweiten Modus, werden die Speicherzellen zu
der Zeiteinstellung aufgefrischt, die von der Auf-
frisch-Schaltung spezifiziert wird.

[0022] Die wie oben beschriebene Erfindung ist mit
dem ersten Operationsmodus versehen, in dem eine
Auffrischoperation ansprechend auf eine Instruktion
von einem externen Port vorgenommen wird, und mit
dem zweiten Operationsmodus, in dem eine Auf-
frischoperation ansprechend auf die interne Auf-

frisch-Schaltung vorgenommen wird. Aufgrund die-
ser Konfiguration wird es erméglicht, dass einer der
externen Ports als Port zur Auffrischverwaltung ope-
riert, um so Auffrischbefehle in konstanten Intervallen
zu empfangen, oder die interne Auffrisch-Schaltung
nimmt Auffrischoperationen vor, wenn dieser Port fur
die Auffrischverwaltung in einem deaktivierten Zu-
stand ist. Dadurch wird ermoglicht, dass Auffrischo-
perationen in einer flexiblen Weise gemafl System-
konfigurationen verwaltet werden.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Fig. 1 isteine Zeichnung zur Erlauterung des
Prinzips der vorliegenden Erfindung (erster Aspekt);

[0024] Fig. 2 ist eine Zeichnung, welche eine Auf-
frischoperation zeigt, die vorgenommen wird, wenn
nur einer der Ports verwendet wird;

[0025] Fig. 3A bis Fig. 3C sind Zeichnungen zur Er-
lauterung des Prinzips der vorliegenden Erfindung im
Fall von zwei Ports, drei Ports und N Ports;

[0026] FEig. 4 ist ein Blockbild, das eine erste Aus-
fuhrungsform des Multiport-Speichers gemafR der
vorliegenden Erfindung zeigt (erster Aspekt);

[0027] Fig. 5 ist ein Blockbild eines Schaltungsauf-
baus, der fiir die Befehlseingabe in einen Entscheider
relevant ist;

[0028] Fig. 6A und Fig. 6B sind Schaltbilder, die
eine Konfiguration des Entscheiders zeigen;

[0029] Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm, das den Betrieb
des Entscheiders zeigt;

[0030] Fig. 8 ist ein Blockbild eines Schaltungsauf-
baus, der fur die Adresseneingabe in einen
DRAM-Kern relevant ist;

[0031] Fig. 9 ist ein Blockbild eines Schaltungsauf-
baus, der fir die Datenausgabe relevant ist;

[0032] Fig. 10 ist ein Schaltbild, das eine Konfigura-
tion einer Tranfersignal-Generatorschaltung zeigt;

[0033] Fig. 11 ist ein Blockbild eines Schaltungsauf-
baus, der fir die Dateneingabe relevant ist;

[0034] Fig. 12 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn Lesebe-
fehle kontinuierlich eingegeben werden;

[0035] Fig. 13 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn Schreib-
befehle kontinuierlich eingegeben werden;

[0036] Fig. 14 ist ein Zeitdiagramm, das einen Fall
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zeigt, in dem sowohl ein A Port als auch ein B Port bei
einer maximalen Taktfrequenz operieren;

[0037] Fig. 15 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall
zeigt, in dem sowohl der A Port als auch der B Port
bei der maximalen Taktfrequenz operieren;

[0038] Fig. 16 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen in einem Fall zeigt, in dem Befehle von einem Le-
sebefehl zu einem Schreibbefehl wechseln;

[0039] Fig. 17 ist eine Zeichnung, welche die Zeit-
einstellung zeigt, zu der ein Auffrischbefehl eingege-
ben wird, wenn Befehle von "Read" zu "Write" wech-
seln;

[0040] Fig. 18 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn einer der
Ports deaktiviert ist;

[0041] Fig. 19 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn beide
Ports deaktiviert sind;

[0042] Fig. 20A und Fig. 20B sind Zeitdiagramme,
die Operationen des DRAM-Kerns zeigen;

[0043] FEig. 21 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen bei doppelter Rate zeigt, die vorgenommenen
werden, wenn nur ein Port betrieben wird;

[0044] Fig. 22 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration bei doppelter Rate zeigt, wenn eine Daten-
transferrate verdoppelt wird, indem eine Taktfre-
quenz zweimal so hoch eingestellt wird;

[0045] Fiq. 23 isteine Zeichnung zur Erlauterung ei-
ner zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung (erster Aspekt);

[0046] FEiq. 24 ist eine Blockbild, das die zweite Aus-
fuhrungsform des Multiport-Speichers gemaly der
vorliegenden Erfindung zeigt (erster Aspekt);

[0047] Fig. 25A und Fig. 25B sind Zeitdiagramme
zur Erlduterung eines kontinuierlichen Modus;

[0048] Fig. 26 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration zeigt, die, wenn ein BUSY-Signal generiert
wird, in Bezug auf einen Lesebefehl des A Ports und
einen Schreibbefehl des B Ports vorgenommen wird;

[0049] Fig. 27 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration zeigt, die, wenn ein BUSY-Signal generiert
wird, in Bezug auf einen Lesebefehl des A Ports und
einen Schreibbefehl des B Ports vorgenommen wird;

[0050] Fig. 28 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration zeigt, die, wenn ein BUSY-Signal generiert
wird, in Bezug auf einen Schreibbefehl des A Ports

und einen Schreibbefehl des B Ports vorgenommen
wird;

[0051] Fig. 29 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration zeigt, die, wenn ein BUSY-Signal auftritt, in Be-
zug auf einen Schreibbefehl des A Ports und einen
Schreibbefehl des B Ports vorgenommen wird;

[0052] Fig. 30 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb in einer Konfiguration zeigt, die eine von einem
Controller erteilte Unterbrechung behandeln kann;

[0053] Fig. 31 ist eine Zeichnung, welche die Konfi-
guration eines  Adressenkomparators, eines
BUSY-I/O-Systems und eines Unterbrechungssys-
tems des Multiport-Speichers gemafy der zweiten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt
(erster Aspekt);

[0054] Fig. 32 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb einer Master-Anordnung zeigt;

[0055] Fig. 33 ist ein Zeitdiagramm, das einen Be-
trieb einer Slave-Anordnung zeigt;

[0056] Fig. 34 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration einer Master-Anordnung zeigt, die vorgenom-
men wird, wenn die Schreibadressen der beiden
Ports identisch sind;

[0057] Fig. 35 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration einer Slave-Anordnung zeigt, die vorgenom-
men wird, wenn die Schreibadressen der beiden
Ports identisch sind;

[0058] Fig. 36 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration der Master-Anordnung in dem Fall zeigt, wo die
Schreibadressen der beiden Ports miteinander Uber-
einstimmen, um den Controller zu veranlassen, einen
Unterbrechungsbefehl zu erteilen;

[0059] FEig. 37 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration der Slave-Anordnung in dem Fall zeigt, wo die
Schreibadressen der beiden Ports miteinander Uber-
einstimmen, um den Controller zu veranlassen, einen
Unterbrechungsbefehl zu erteilen;

[0060] Fig. 38 ist eine Zeichnung zur Erlduterung
des Prinzips der Erfindung (zweiter Aspekt), die ei-
nen Fall zeigt, in dem Leseoperationen in Bezug auf
zwei Ports vorgenommen werden;

[0061] Fig. 39 ist eine Zeichnung zur Erlduterung
des Prinzips der vorliegenden Erfindung (zweiter As-
pekt), die ein Beispiel zeigt, in dem die Burst-Lange 4
ist;

[0062] Fig. 40 ist eine Zeichnung, welche die Bezie-
hung zwischen einem minimalen externen Befehlszy-
klus und internen Operationszyklen in dem Fall von 2
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und 3 Ports zeigt;

[0063] Fig. 41 ist eine Zeichnung, welche die Bezie-
hung zwischen einem minimalen externen Befehlszy-
klus und internen Operationszyklen in dem Fall von n
Ports zeigt;

[0064] Fig. 42 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Multiport-Speichers gemal einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt (zwei-
ter Aspekt);

[0065] Fig.43A bis Fig.43C sind Zeichnungen,
welche die Konfiguration des Multiport-Speichers ge-
mal der Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigen (zweiter Aspekt);

[0066] Fig. 44 ist eine Zeichnung, welche eine Kon-
figuration von Einheiten zeigt, die fir die Befehlsver-
arbeitung gemaf einer ersten Ausfiihrungsform rele-
vant sind;

[0067] Fig. 45 ist eine Zeichnung, welche eine Kon-
figuration von Einheiten zeigt, die fir die Befehlsver-
arbeitung gemal der ersten Ausfihrungsform rele-
vant sind;

[0068] Fig. 46 ist eine Ausfiihrungsform eines Ent-
scheiders;

[0069] Fiq. 47 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fir die Adressenverarbei-
tung geman der ersten Ausflihrungsform relevant ist;

[0070] Eiq. 48 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fur die Datenausgabe ge-
mal der ersten Ausfiihrungsform relevant ist;

[0071] Eigq. 49 ist eine Zeichnung, die eine Transfer-
signal-Generatorschaltung von Fiqg. 48 zeigt;

[0072] Eig. 50 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fir die Dateneingabe ge-
mal der ersten Ausfiihrungsform relevant ist;

[0073] Fig. 51 zeigt Operationen, die vorgenommen
werden, wenn Lesebefehle konsekutiv in die beiden
Ports eingegeben werden;

[0074] Fig. 52 zeigt Operationen, die vorgenommen
werden, wenn Lesebefehle konsekutiv in die beiden
Ports eingegeben werden,;

[0075] Fig. 53 zeigt ein Beispiel, in dem Schreibbe-
fehle konsekutiv eingegeben werden;

[0076] Fig. 54 zeigt Operationen, die vorgenommen
werden, wenn sowohl der A Port als auch der B Port
fur Leseoperationen bei der maximalen Taktfrequenz
operieren;

[0077] Fig. 55 zeigt Operationen, die vorgenommen
werden, wenn sowohl der A Port als auch der B Port
fur Leseoperationen bei der maximalen Taktfrequenz
operieren;

[0078] Fig. 56 ist eine Zeichnung, welche Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn sowohl
der A Port als auch der B Port fiir Schreiboperationen
bei der maximalen Taktfrequenz operieren;

[0079] Fig. 57 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn beide
Ports bei der héchsten Frequenz operieren, und An-
derungen von Schreibbefehlen zu Lesebefehlen ein-
gehen, wobei ein Auffrischbefehl intern generiert
wird;

[0080] Fig. 58 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn beide
Ports bei der héchsten Frequenz operieren, und An-
derungen von Schreibbefehlen zu Lesebefehlen ein-
gehen, wobei ein Auffrischbefehl intern generiert
wird;

[0081] Fig. 59A und Fig. 59B sind Zeichnungen,
die Operationen eines DRAM-Kerns zeigen;

[0082] Fig. 60 ist ein Schaltbild, das eine Konfigura-
tion einer Auffrisch-Schaltung zeigt;

[0083] Fig. 61 ist eine Zeichnung, welche die Schal-
tungskonfiguration eines zweiter Entscheiders zeigt;

[0084] Fig. 62 zeigt einen Fall, in dem beide Ports
eine Befehlsanderung Write—~Read erfahren, und ein
Auffrischzeitgeberereignis wahrend einer REF Trans-
ferverbotsperiode auftritt;

[0085] Fig. 63 zeigt einen Fall, in dem beide Ports
eine Befehlsanderung Write—~Read erfahren, und ein
Auffrischzeitgeberereignis wahrend einer REF Trans-
ferverbotsperiode auftritt;

[0086] Fig. 64 zeigt einen Fall, in dem beide Ports
eine Befehlsanderung Write—~Read wie in dem obi-
gen Fall erfahren, jedoch ein Auffrischzeitgeber vor
einer REF Transferverbotsperiode auftritt;

[0087] Fig. 65 zeigt einen Fall, in dem beide Ports
eine Befehlsanderung Write—~Read wie in dem obi-
gen Fall erfahren, jedoch ein Auffrischzeitgeber vor
einer REF Transferverbotsperiode auftritt;

[0088] Fig. 66 veranschaulicht einen Fall, in dem
nur der A Port einen Befehlsiibergang Write—~Read
eingeht, und ein Auffrischzeitgeberereignis wahrend
einer REF Transferverbotsperiode auftritt;

[0089] Fig. 67 veranschaulicht einen Fall, in dem
nur der A Port einen Befehlsiibergang Write—~Read
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eingeht, und ein Auffrischzeitgeberereignis wahrend
einer REF Transferverbotsperiode auftritt;

[0090] Fig. 68 ist ein Zeitdiagramm, das einen Fall
zeigt, in dem Write in beiden Ports fortgesetzt wird;

[0091] Fig. 69 ist ein Zeitdiagramm, das einen Fall
zeigt, in dem Write in beiden Ports fortgesetzt wird;

[0092] Fig. 70 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen der zweiten Ausflihrungsform zeigt, die in Fig. 57
und Fig. 58 gezeigten Operationen der ersten Aus-
fuhrungsform entsprechen;

[0093] Fig. 71 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen der zweiten Ausflihrungsform zeigt, die in Fig. 57
und Fig. 58 gezeigten Operationen der ersten Aus-
fuhrungsform entsprechen;

[0094] Fig. 72 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen der zweiten Ausfihrungsform zeigt, die in Fig. 56
gezeigten Operationen der ersten Ausfuhrungsform
entsprechen;

[0095] FEig. 73 ist eine Zeichnung zur Erlauterung
des Prinzips der vorliegenden Erfindung (dritter As-
pekt), die einen Fall zeigt, in dem Leseoperationen in
Bezug auf zwei Ports vorgenommen werden;

[0096] Fiqg. 74 ist eine Zeichnung zur Erlauterung
des Prinzips der vorliegenden Erfindung (dritter As-
pekt), die ein Beispiel zeigt, in dem eine Burst-Lange
4 ist;

[0097] Fig. 75 ist eine Zeichnung, welche die Bezie-
hung zwischen einem minimalen externen Befehlszy-
klus und internen Operationszyklen in dem Fall von 2
und 3 Ports zeigt;

[0098] Fig. 76 ist eine Zeichnung, welche die Bezie-
hung zwischen einem minimalen externen Befehlszy-
klus und internen Operationszyklen in dem Fall von N
Ports zeigt;

[0099] Fig. 77 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration des Multiport-Speichers gemaf einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigt (dritter
Aspekt);

[0100] Fig. 78A bis Fig. 78C sind Zeichnungen, die
eine Konfiguration des Multiport-Speichers gemaf
der obigen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung zeigen (dritter Aspekt);

[0101] Fig. 79 ist eine Zeichnung, welche eine Kon-
figuration von Einheiten zeigt, die fir die Befehlsver-
arbeitung gemaf einer ersten Ausfiihrungsform rele-
vant sind;

[0102] Fig. 80 ist eine Zeichnung, welche eine Kon-

figuration von Einheiten zeigt, die fur die Befehlsver-
arbeitung gemal’ der ersten Ausfihrungsform rele-
vant sind;

[0103] Fig. 81 ist eine Ausfiihrungsform eines Ent-
scheiders;

[0104] Fig. 82 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Befehlsregisters zeigt;

[0105] Fig. 83 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration des Befehlsregisters zeigt;

[0106] Fig. 84A und Fig. 84B zeigen Operationen
einer Registersteuerschaltung;

[0107] Fig. 85 ist eine Zeichnung, die Operationen
des Befehlsregisters zeigt;

[0108] Fig. 86 ist eine Zeichnung, die Operationen
des Befehlsregisters zeigt;

[0109] Fig. 87 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fir die Adressenverarbei-
tung geman der Ausfihrungsform relevant ist;

[0110] Eig. 88 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fur die Datenausgabe ge-
maf der Ausfiihrungsform relevant ist;

[0111] Eiq. 89 ist eine Zeichnung, die eine Transfer-
signal-Generatorschaltung von Fig. 88 zeigt;

[0112] Eig. 90 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fiir die Dateneingabe ge-
maf der Ausfiihrungsform relevant ist;

[0113] Eig. 91 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fiir die Dateneingabe ge-
maf der Ausfiihrungsform relevant ist;

[0114] FEig. 92 zeigt Operationen, die vorgenommen
werden, wenn Lesebefehle konsekutiv in die beiden
Ports eingegeben werden;

[0115] Fig. 93 zeigt Operationen, die vorgenommen
werden, wenn Lesebefehle konsekutiv in die beiden
Ports eingegeben werden;

[0116] Fig. 94 zeigt ein Beispiel, in dem Schreibbe-
fehle konsekutiv eingegeben werden;

[0117] Fig. 95 zeigt Operationen, die vorgenommen
werden, wenn sowohl der A Port als auch der B Port
fur Leseoperationen bei maximalen Taktfrequenzen
operieren;

[0118] Fig. 96 zeigt Operationen, die vorgenommen
werden, wenn sowohl der A Port als auch der B Port
fur Leseoperationen bei maximalen Taktfrequenzen
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operieren;

[0119] Fig. 97 ist eine Zeichnung, welche Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn sowohl
der A Port als auch der B Port flr Schreiboperationen
bei maximalen Taktfrequenzen operieren;

[0120] Fig. 98 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn beide
Ports bei der héchsten Frequenz operieren, und An-
derungen von Schreibbefehlen zu Lesebefehlen ein-
gehen, wobei ein Auffrischbefehl intern generiert
wird;

[0121] Fig. 99 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn beide
Ports bei der héchsten Frequenz operieren, und An-
derungen von Schreibbefehlen zu Lesebefehlen ein-
gehen, wobei ein Auffrischbefehl intern generiert
wird;

[0122] Fig. 100A und Fig. 100B sind Zeichnungen,
die Operationen eines DRAM-Kerns zeigen;

[0123] Fig. 101 ist ein Blockbild, das eine Ausfih-
rungsform eines Multiport-Speichers gemal einer
weiteren Erfindung zeigt (vierter Aspekt), die nicht
Teil dieser Anmeldung ist;

[0124] Fig. 102 ist ein Zeitdiagramm, das ein Bei-
spiel von Operationen des Multiport-Speichers ge-
malf der anderen Erfindung zeigt (vierter Aspekt);

[0125] FEig. 103 ist ein Zeitdiagramm, das ein weite-
res Beispiel von Operationen des Multiport-Spei-
chers geman der anderen Erfindung zeigt (vierter As-
pekt);

[0126] Fig. 104 ist ein Zeitdiagramm, das noch ein
weiteres Beispiel von Operationen des Multi-
port-Speichers gemafy der anderen Erfindung zeigt
(vierter Aspekt);

[0127] Eig. 105 ist ein Blockbild eines Befehlsdeco-
derregisters;

[0128] Fig. 106 ist ein Blockbild eines Entscheiders
gemal der Ausflihrungsform der anderen Erfindung
(vierter Aspekt);

[0129] Fig. 107 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen des Entscheiders zeigt;

[0130] Fig. 108 ist ein Blockbild eines Adressenpuf-
fers/registers und einer Adressenanderungsschal-
tung;

[0131] Eig.109 ist ein Blockbild eines Speicher-
blocks;

[0132] Fig. 110A und Fig. 110B sind Zeitdiagram-
me, die Operationen des Speicherblocks zeigen;

[0133] Fig. 111 zeigt eine erste Ausflihrungsform ei-
nes Multiport-Speichers gemaf einer weiteren Erfin-
dung (fiinfter Aspekt), die nicht Teil dieser Anmeldung
ist;

[0134] Fig. 112 zeigt Details einer 1/0O-Schaltung
5010 und eines Speicherblocks MB des Multi-
port-Speichers;

[0135] Fig. 113 zeigt die Details einer Adressenver-
gleichsschaltung;

[0136] Fig. 114 zeigt die Details eines Komparators;

[0137] Fig. 115 zeigt Operationen des Kompara-
tors, die vorgenommen werden, wenn den Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B zugeflhrte
Reihenadressensignale miteinander Ubereinstim-
men;

[0138] Eig. 116 zeigt Operationen des Komparators
in einem Fall, in dem Reihenadressensignale RA zwi-
schen den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und
PORT-B nicht tbereinstimmen;

[0139] Fig. 117 zeigt Operationen des Kompara-
tors, wenn die den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
und PORT-B zugeflihrten Reihenadressensignale
RA unter der Bedingung Ubereinstimmen, dass ein
Taktsignal CLKA einen Zyklus hat, der von dem Zy-
klus eines Taktsignals CLKB verschieden ist;

[0140] Fig.118 =zeigt eine Entscheidungssteuer-
schaltung, die in einer in Eig. 112 gezeigten Ent-
scheidungsschaltung vorgesehen ist;

[0141] Fig. 119 zeigt Operationen der Entschei-
dungssteuerschaltung, die vorgenommen werden,
wenn den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und
PORT-B zugefuhrte Reihenadressensignale tUberein-
stimmen;

[0142] Fig. 120 zeigt Operationen, die vorgenom-
men werden, wenn den Eingabe/Ausgabe-Ports
PORT-A und PORT-B zugefihrte Reihenadressen-
signale RA miteinander Ubereinstimmen;

[0143] Fig. 121 zeigt Operationen, die vorgenom-
men werden, wenn die Zyklen der Taktsignale CLKA
und CLKB gleich sind, und die Phase des Taktsignals
CLKA der Phase des Taktsignals CLKB um mehr als
einen halben Zyklus voraus ist;

[0144] Eig. 122 zeigt Operationen in dem Fall, wo
die Reihenadressensignale RA, die nahezu simultan
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugefuhrt werden, voneinander verschieden sind;
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[0145] Fig. 123 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform
des Multiport-Speichers und des Verfahrens zum
Steuern des Multiport-Speichers gemaf der anderen
Erfindung (funfter Aspekt);

[0146] Fig. 124 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform
des Multiport-Speichers und des Verfahrens zum
Steuern des Multiport-Speichers gemaf der anderen
Erfindung (funfter Aspekt);

[0147] Fig. 125 zeigt Details einer Entscheidungs-
steuerschaltung;

[0148] Fig. 126 zeigt Operationen der Entschei-
dungssteuerschaltung, die vorgenommen werden,
wenn den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und
PORT-B zugefiihrte Reihenadressensignale mitein-
ander Ubereinstimmen;

[0149] Fig. 127 zeigt die weise, in der eine Leseo-
peration vorgenommen wird, wenn die Eingabe/Aus-
gabe-Ports PORT-A und PORT-B aktive Befehle ACT
und dieselben Reihenadressensignale RA empfan-
gen;

[0150] Eia. 128 zeigt die Weise, in der eine Leseo-
peration vorgenommen wird, wenn aktive Befehle
ACT und voneinander verschiedene Reihenadres-
sensignale RA den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
und PORT-B zugeflhrt werden;

[0151] FEig. 129 zeigt die Weise, in der eine Schrei-
boperation vorgenommen wird, wenn die Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B aktive Be-
fehle ACT und dieselben Reihenadressensignale RA
empfangen;

[0152] Fig. 130 zeigt einen Fall, in dem eine Schrei-
boperation und eine Leseoperation aufeinanderfol-
gend in Bezug auf den Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-A vorgenommen werden, und eine Schreibo-
peration, die auf dieselben Reihenadressensignale
RA gerichtet ist wie jene der Schreiboperation des
Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A, und eine Schreibo-
peration, die auf dieselben Reihenadressensignale
RA gerichtet ist wie jene der Leseoperation des Ein-
gabe/Ausgabe-Ports PORT-A, konsekutiv in Bezug
auf den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B vorgenom-
men werden;

[0153] Fig. 131 zeigt einen Fall, in dem eine Schrei-
boperation und eine Leseoperation aufeinanderfol-
gend in Bezug auf den Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-A vorgenommen werden, und eine Leseope-
ration, die auf dieselben Reihenadressensignale RA
gerichtet ist wie jene der Schreiboperation des Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A, und eine Schreiboperati-
on, die auf dieselben Reihenadressensignale RA ge-
richtet ist wie jene der Leseoperation des Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A, konsekutiv in Bezug auf

den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B vorgenommen
werden;

[0154] Fig. 132 zeigt Operationen, die vorgenom-
men werden, wenn die den Eingabe/Ausgabe-Ports
PORT-A und PORT-B zugefiihrten Reihenadressen-
signale RA miteinander in dem Fall ibereinstimmen,
in dem die Taktsignale CLKA und CLKB verschiede-
ne Taktzyklen haben;

[0155] Fig. 133 zeigt eine vierte Ausfiuhrungsform
des Multiport-Speichers und des Verfahrens zum
Steuern des Multiport-Speichers gemafR der anderen
Erfindung (funfter Aspekt);

[0156] Fig. 134 zeigt die Weise, in der eine Leseo-
peration vorgenommen wird, wenn die Eingabe/Aus-
gabe-Ports PORT-A und PORT-B aktive Befehle ACT
und dieselben Reihenadressensignale RA empfan-
gen;

[0157] Fig. 135 zeigt die Weise, in der eine Leseo-
peration vorgenommen wird, wenn aktive Befehle
ACT und verschiedene Reihenadressensignale RA
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugefliihrt werden;

[0158] Fig. 136 zeigt einen Fall, in dem aktive Be-
fehle ACT und dieselben Reihenadressensignale RA
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugeflihrt werden, und Schreiboperationen vorge-
nommen werden, gefolgt davon, dass aktive Befehle
ACT und verschiedene Reihenadressensignale RA
zugefuhrt werden, was dazu fuhrt, dass Schreibope-
rationen vorgenommen werden,;

[0159] Fig. 137 zeigt einen Fall, in dem aktive Be-
fehle ACT und dieselben Reihenadressensignale RA
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugeflihrt werden, und Schreiboperationen vorge-
nommen werden, gefolgt davon, dass aktive Befehle
ACT und dieselben Reihenadressensignale RA zu-
gefuhrt werden, was dazu fuhrt, dass eine Leseope-
ration in dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A vorge-
nommen wird, und eine Schreiboperation in dem Ein-
gabe/Ausgabe-Port PORT-B vorgenommen wird;

[0160] Fig. 138 zeigt einen Fall, in dem aktive Be-
fehle ACT und dieselben Reihenadressensignale RA
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugefihrt werden, und eine Schreiboperation und
eine Leseoperation vorgenommen werden, gefolgt
davon, dass aktive Befehle ACT und verschiedene
Reihenadressensignale RA zugefiihrt werden, was
dazu fuhrt, dass eine Schreiboperation und eine Le-
seoperation vorgenommen werden;

[0161] Fig. 139 zeigt Operationen des Multi-
port-Speichers gemal einer flnften Ausflihrungs-
form des Multiport-Speichers und des Verfahrens
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zum Steuern des Multiport-Speichers der anderen
Erfindung (funfter Aspekt).

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0162] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung mit Bezugnahme auf die
beigeschlossenen Zeichnungen beschrieben.

(Erster Aspekt der Erfindung)

[0163] Zuerst wird das Prinzip der vorliegenden Er-
findung beschrieben (erster Aspekt).

[0164] Fig. 1 isteine Zeichnung zur Erlauterung des
Prinzips der vorliegenden Erfindung (erster Aspekt).
Obwohl Fig. 1 eine Zeichnung zur Erlauterung des
Prinzips in dem Fall von zwei Ports zeigt, kann der-
selbe Betrieb erzielt werden, auch wenn zwei oder
mehrere Ports (N Ports) vorgesehen sind.

[0165] Eine Zeitspanne, die aquivalent ist zu zwei
Operationszyklen einer  internen Schaltung
(DRAM-Kern), ist als ein Zyklus eines externen Be-
fehlszyklus definiert. Das heif3t, Kernoperationszyk-
len betragen das Doppelte der Rate der externen Be-
fehlszyklen. Befehle, die an einem A Port und einem
B Port eingegeben werden, werden durch den inter-
nen Speicher bei der doppelten Rate in einer solchen
Reihenfolge verarbeitet, dass gilt: je friher eine An-
kunft von Befehlen, desto friiher die Verarbeitung der
Befehle. Ausgabedaten werden dann zu jedem Port
weitergeleitet. Eine Serie von Operationen, die eine
Auswabhl einer Wortleitung, eine Verstarkung von Da-
ten, eine Auswahl einer Spaltenleitung, eine Lese-
oder Schreiboperation, und eine Vorladeoperation
enthalten, wird in einem Kernoperationszyklus vorge-
nommen, wodurch eine Zugriffsoperation in Bezug
auf den relevanten Speicherblock vollendet wird.

[0166] Beispielsweise wird zur Zeiteinstellung C1
eines externen Befehlszyklus, der fir den A Port von
Fig. 1 relevant ist, ein Lesebefehl am A Port eingege-
ben. Ferner wird zur Zeiteinstellung C1' eines exter-
nen Befehlszyklus, der fir den B Port relevant ist, ein
Lesebefehl am B Port eingegeben. Da die Zeiteinstel-
lung des Lesebefehls des A Ports geringfligig friher
ist, wird dieser Lesebefehl vor dem am B Port einge-
gebenen Lesebefehl vorgenommen. Hier entspricht
ein externer Befehlszyklus vier Taktzyklen. Jeder Le-
sebefehl wird, wie in Fig. 1 gezeigt, in zwei Taktzyk-
len ausgefihrt und vollendet, die einem Kernoperati-
onszyklus entsprechen. Ansprechend auf die Lese-
befehle, welche am A Port und am B Port in den In-
tervallen von vier Taktzyklen eingegeben werden, die
aquivalent sind zu einem externen Befehlszyklus,
kénnen demgemal Leseoperationen vorgenommen
werden, ohne einen BUSY-Zustand zu generieren,
auch wenn der Lesezugriff von dem A Port und der

Lesezugriff von dem B Port auf denselben Block ge-
richtet sind. Dies wird erzielt, indem jeder Zugriff in
zwei Taktzyklen durchgefiihrt und vollendet wird.

[0167] Auch wenn auf denselben Speicherblock si-
multan von einer Vielzahl von Ports zugegriffen wird,
wird auf diese Weise kein BUSY-Zustand generiert,
da der interne Speicher eine konsekutive und konti-
nuierliche Verarbeitung mit der doppelten Geschwin-
digkeit durchfiihren kénnen.

[0168] Wenn ein Auffrischbefehl von einer AulRen-
seite der Anordnung erteilt wird (z.B. am A Port),
kann auRerdem, wie in Fig. 1 gezeigt, eine Auffrisch-
operation innerhalb der Anordnung vorgenommen
werden, ohne den Zugriff von einem anderen Port zu
beeintrachtigen (d.h. der B Port in diesem Beispiel).
In diesem Fall kann einer der Vielzahl von Ports (d.h.
der A Port in dem Beispiel von Fig. 1) als Port ausge-
wahlt werden, der die Auffrischverwaltung durchfiihrt,
und ein Auffrischbefehl kann immer von diesem Port
eingegeben werden.

[0169] Auferdem kann die Datenausgabe eine
Form eines Burst-Typs annehmen, der Daten aus ei-
ner Vielzahl von Spaltenadressen parallel liest, und
der Daten durch das Konvertieren der parallelen Da-
ten in serielle Daten zur Zeit der Ausgabe ausgibt.
Dies erhoht eine Datentransferrate und macht es
moglich, Daten kontinuierlich ansprechend auf konti-
nuierliche Lesebefehle auszugeben.

[0170] Eig. 2 ist eine Zeichnung, welche eine Auf-
frischoperation zeigt, die vorgenommen wird, wenn
nur einer der Ports verwendet wird.

[0171] Wenn zwei Ports, wie in Eig. 2 gezeigt, z.B.
der A Port und der B Port, vorgesehen sind, besteht
keine Notwendigkeit, beide Ports operieren zu las-
sen. Das Vorsehen eines Auffrischzeitgebers inner-
halb der Anordnung macht es méglich, intern einen
Auffrischbefehl zu generieren. Beispielsweise kann,
wie in Eig. 2 gezeigt, ein Auffrischbefehl intern gene-
riert werden, wenn einer der Ports (z.B. der B Port)
nicht operiert, wodurch eine Auffrischoperation
durchgefihrt wird, ohne einen auf den A Port vorge-
nommenen Zugriff zu beeintrachtigen.

[0172] Nun wird ein Beispiel betrachtet, bei dem ein
Controller A den A Port steuert, und ein Controller B
den B Port steuert, wahrend eine Auffrischverwaltung
durchgefiihrt wird. Wenn in einem solchen Fall eine
Funktion einer internen Auffrischung existiert, wie
oben beschrieben, kann der B Port vollstandig ge-
stoppt werden, wahrend nur der A Port verwendet
wird. Dies erzielt eine Reduktion des Energiever-
brauchs durch das Verfolgen von Anderungen von
Systemoperationen.

[0173] Eig. 3A bis Fig. 3C sind Zeichnungen zur Er-
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lduterung des Prinzips der vorliegenden Erfindung im
Fall von zwei Ports, drei Ports und N Ports.

[0174] Die vorliegende Erfindung kann, wie oben
beschrieben, auch bei dem Multiport-Speicher mit
drei oder mehreren Ports angewendet werden.
Fig. 3A zeigt Operationen eines Ports in dem Fall, wo
zwei Ports vorgesehen sind, wie in Fig. 1 und Fig. 2
gezeigt. Fig. 3B zeigt Operationen eines Ports in
dem Fall von drei Ports, und Fig. 3C zeigt den Fall ei-
nes N-Port-Speichers. Die Lange eines internen
Operationszyklus kann, wie in Fig. 3C gezeigt, ge-
eignet auf 1/N so lange wie der externe Befehlszyklus
in dem Fall des N-Port-Speichers eingestellt werden.

[0175] Im Folgenden wird eine Halbleiter-Speicher-
anordnung gemaR einer Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung beschrieben.

[0176] Fig. 4 ist ein Blockbild, das eine erste Aus-
fuhrungsform des Multiport-Speichers gemaR der
vorliegenden Erfindung zeigt. In diesem Beispiel ist
eine Konfiguration so, dass zwei Ports, d.h. ein A Port
und ein B Port, vorgesehen sind.

[0177] Ein Multiport-Speicher 10 von Eig. 4 enthalt
einen A Port 11, einen B Port 12, eine Selbstauf-
frisch-Schaltung 13, einen DRAM-Kern 14, einen
Entscheider 15, ein Auffrischbefehlsregister 16, ein
Befehlsregister A 17, ein Befehlsregister B 18, ein
Auffrischadressenregister 19, ein Adressenregister A
20, ein Adressenregister B 21, ein Schreibdatenre-
gister A 22, ein Schreibdatenregister B 23, ein Trans-
fergate A 24 und ein Transfergate B 25.

[0178] Der A Port 11 enthalt ein Modusregister 31,
einen CLK-Puffer 32, eine Daten-l/O-Schaltung 33,
einen Adressenpuffer 34 und einen Befehlsdecoder
35. Ferner enthalt der B Port 12 ein Modusregister
41, einen CLK-Puffer 42, eine Daten-I/O-Schaltung
43, einen Adressenpuffer 44 und einen Befehlsdeco-
der 45. An dem A Port 11 und dem B Port 12 wird ein
Zugriff auf einen/von einem externen Bus unabhan-
gig synchron mit jeweiligen Taktsignalen CLKA und
CLKB hergestellt. Die Modusregister 31 und 41 kon-
nen darin Moduseinstellungen wie eine Datenlatenz
und eine Burst-Lange in Bezug auf jeweilige Ports
speichern. In dieser Ausfihrungsform sind sowohl
der A Port 11 als auch der B Port 12 mit dem jeweili-
gen Modusregister versehen, so dass jeder Port Mo-
duseinstellungen vornehmen kann. Ein Modusregis-
ter kann jedoch beispielsweise nur in einem der Ports
eingerichtet sein, so dass Einstellungen fur beide
Ports vorgenommen werden kénnen, indem Einstel-
lungen an diesem einem Port vorgenommen werden.

[0179] Die Selbstauffrisch-Schaltung 13 enthalt ei-
nen Auffrischzeitgeber 46 und einen Auffrischbe-
fehlsgenerator 47. Die Selbstauffrisch-Schaltung 13
generiert einen Auffrischbefehl innerhalb der Anord-

nung, und empfangt Signale CKEA1 und CKEB1 von
dem A Port 11 bzw. dem B Port 12. Signale CKEA1
und CKEB1 sind Signale, die durch das Puffern ex-
terner Signale CKEA und CKEB durch die CLK-Puf-
fer 32 bzw. 42 erhalten werden. Die externen Signale
CKEA und CKEB werden verwendet, um die Taktpuf-
fer jeweiliger Ports anzuhalten und die jeweiligen
Ports zu deaktivieren. Wenn einer von dem A Port 11
und dem B Port 12 in einen deaktivierten Zustand ge-
bracht wird, startet die Selbstauffrisch-Schaltung 13
eine Operation davon. Wenn eine Einstellung in den
Modusregistern 31 und 41 dahingehend vorgenom-
men wurde, welcher der Ports fur die Auffrischverwal-
tung verantwortlich ist, kann die Selbstauf-
frisch-Schaltung 13 aktiviert werden, wenn der fir die
Auffrischverwaltung verantwortliche Port inaktiv wird.

[0180] Ferner enthalt der DRAM-Kern 14 ein Spei-
cher-Array 51, einen Decoder 52, eine Steuerschal-
tung 53, einen Schreibverstarker 54 und einen Lese-
puffer 55. Das Speicher-Array 51 speichert darin Da-
ten, die geschrieben wurden und zu lesen sind, und
enthalt DRAM-Speicherzellen, Zellengate-Transisto-
ren, Wortleitungen, Bitleitungen, Leseverstarker,
Spaltenleitungen, Spaltengates, etc. Der Decoder 52
decodiert eine Adresse, auf die zuzugreifen ist. Die
Steuerschaltung 53 steuert Operationen des
DRAM-Kerns 14. Der Schreibverstarker 54 verstarkt
in das Speicher-Array 51 zu schreibende Daten. Der
Lesepuffer 55 verstarkt Daten, die aus dem Spei-
cher-Array 51 gelesen werden.

[0181] Eingaben in den A Port 11 werden zu dem
Adressenregister A 20, dem Auffrischbefehlsregister
16, dem Befehlsregister A 17 und dem Schreibdaten-
register A 22 transferiert. Ferner werden Eingaben in
den B Port 12 dem Adressenregister B 21, dem Auf-
frischbefehlsregister 16, dem Befehlsregister B 18
und dem Schreibdatenregister B 23 zugeflhrt. Der
Entscheider (Entscheidungsschaltung) 15 bestimmt
eine Reihenfolge, in der Befehle eingegeben wurden,
um zu bestimmen, welcher Befehl Prioritat fir eine
Verarbeitung zwischen dem A Port 11 und dem B
Port 12 erhalt. In der Reihenfolge, die bestimmt wird,
transferiert der Entscheider 15 Befehle, Adressen
und Daten (in dem Fall einer Schreiboperation) zum
DRAM-Kern 14 von den jeweiligen Registern. Der
DRAM-Kern 14 operiert auf der Basis der empfange-
nen Daten. In dem Fall eines Lesebefehls werden
aus dem DRAM-Kern 14 gelesene Daten zu dem
Port gesendet, wo der entsprechende Befehl einge-
geben wurde, und werden dann von parallelen Daten
in serielle Daten konvertiert, gefolgt von ihrer Ausga-
be synchron mit dem Takt dieses Ports.

[0182] FEiq.5 ist ein Blockbild eines Schaltungsauf-
baus, der fir die Befehlseingabe in den Entscheider
15 relevant ist. Der Befehlsdecoder 35 enthalt einen
Eingabepuffer 61, einen Befehlsdecoder 62 und eine
(n-1)-Taktverzégerungsschaltung 63. Aul3erdem ent-
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halt der Befehlsdecoder 45 einen Eingabepuffer 71,
einen Befehlsdecoder 72 und eine (n-1)-Taktverzo-
gerungsschaltung 73. Das Befehlsregister A 17 ent-
halt ein Lesebefehlsregister 17-1 und ein Schreibbe-
fehlsregister 17-2. AuRerdem enthalt das Befehlsre-
gister B 18 ein Lesebefehlsregister 18-1 und ein
Schreibbefehlsregister 18-2.

[0183] In dem Fall eines Lesebefehls wird einin den
Eingabepuffer 61 oder 71 eingegebener Befehl zum
Lesebefehlsregister 17-1 oder 18-1 jeweils durch den
Befehlsdecoder 62 oder 72 ohne jede Zeitmanipula-
tion gesendet. In dem Fall eines Schreibbefehls wird
ein eingegebener Befehl durch die (n-1)-Taktverzo-
gerungsschaltung 63 oder 73 um (n-1) Takte verzo-
gert, und wird dann zum Schreibbefehlsregister 17-2
oder 18-2 zu einer Zeiteinstellung transferiert, wenn
die n-ten Daten (d.h. letzten Daten) einer Serie zu
schreibender Burst-Daten eingegeben werden.

[0184] In dem Fall eines Auffrischbefehls wird ein
Auffrischbefehl, der von dem A Port 11, dem B Port
12 oder dem Auffrischbefehlsgenerator 47 zugefihrt
wird, zum Auffrischbefehlsregister 16 transferiert. Da
das Auftreten von Auffrischbefehlen nicht so haufig
ist, besteht keine Notwendigkeit, eine Vielzahl von
Auffrischbefehlsregistern vorzusehen. Ferner wer-
den Selbstauffrisch-Einstellinformationen, die in den
Auffrischbefehlsgenerator 47 eingegeben werden,
von den Modusregistern 31 und 41 zugefihrt, und
zeigen an, welcher der Ports fur die Auffrischverwal-
tung verantwortlich ist.

[0185] Der Entscheider 15 detektiert eine Reihenfol-
ge, in der die Befehle zu den jeweiligen Befehlsregis-
tern transferiert wurden, und sendet die Befehle ei-
nen nach dem anderen zur DRAM-Steuerschaltung
53 in dieser Reihenfolge.

[0186] Bei Empfang eines Befehls (oder bei der An-
naherung an ein Ende einer Befehlsausfihrung) ge-
neriert die DRAM-Steuerschaltung 53 ein RESET1
Signal, wobei der Entscheider 15 fur einen nachsten
Befehl vorbereitet wird. In der besonderen Konfigura-
tion dieser Ausfuhrungsform empfangt die
DRAM-Steuerschaltung 53 den nachsten Befehl,
wenn das RESET1 Signal beendet wird.

[0187] Beim Empfang des RESET1 Signals flhrt
der Entscheider 15 eines der Riicksetzsignale Rese-
tRA, ResetWA, und ResetRB, ResetWB und Rese-
tREF einem entsprechenden von dem Befehlsregis-
ter A 17, dem Befehlsregister B 18 und den Auffrisch-
befehlsregistern 16 zu. Durch diese Operation wird
das Befehlsregister, das darin einen Befehl speichert,
der zum DRAM-Kern 14 transferiert wurde, zurtickge-
setzt, und der folgende Befehl wird in diesem Be-
fehlsregister vorbereitet. Fig. 6A und Fig. 6B sind
Schaltbilder, die eine Konfiguration des Entscheiders
15 zeigen.

[0188] Der Entscheider 15, wie in Fig. 6A gezeigt,
enthalt Komparatoren 80-1 bis 80-10, UND-Schaltun-
gen 81-1 bis 81-5, UND-Schaltungen 82-1 bis 82-5,
UND-Schaltungen 83-1 bis 83-5, die Verzégerungs-
schaltungen 84-1 bis 84-5, Inverter 85 bis 87, eine
NICHT-UND-Schaltung 88, und Inverter 89 und 90.
Die Komparatoren 80-1 bis 80-10 haben jeweils die-
selbe Schaltungskonfiguration, und, wie in Fig. 6B
gezeigt, enthalten NICHT-UND-Schaltungen 91 und
92, und Inverter 93 und 94.

[0189] Ein Lesebefehlssignal RA2 und ein Schreib-
befehlssignal WA2 von dem Befehlsregister A 17, ein
Lesebefehlssignal RB2 und ein Schreibbefehlssignal
WB2 von dem Befehlsregister B 18, und ein Auf-
frischbefehl REF2 von dem Auffrischbefehlsregister
16 werden dem Entscheider 15 zugefihrt. In Bezug
auf alle der zehn Kombinationen, die durch das Aus-
wahlen von zwei der finf Befehlssignale erhalten
werden, bestimmen die 10 Komparatoren 80-1 bis
80-10, welches friher ist als das andere hinsichtlich
der Zeiteinstellung der Befehlsankunft.

[0190] Jeder Komparator vergleicht die Zeiteinstel-
lungen der beiden Befehle, und setzt einen der Aus-
gange auf HIGH, welcher dem Eingang entspricht,
der HIGH vor dem anderen Eingang empfangen hat.
Beispielsweise bestimmt jeder der Komparatoren
80-1 bis 80-4, welches das frihere von dem Lesebe-
fehlssignal RA2 von dem A Port 11 oder einem ent-
sprechenden der vier anderen Befehle ist. Wenn das
Lesebefehlssignal RA2 friher ist als ein beliebiges
der vier anderen Befehle, wird ein Lesebefehlssignal
RA31, das aus der UND-Schaltung 81-1 ausgegeben
wird, auf HIGH eingestellt. Wenn das RESET1 Signal
LOW ist, wird dieses Lesebefehlssignal RA31 von
dem Entscheider 15 dem DRAM-Kern 14 als Lesebe-
fehlssignal RA3 zugefihrt.

[0191] Wenn der DRAM-Kern 14 den Befehl emp-
fangt, generiert der DRAM-Kern 14 das RESET1 Si-
gnal, das HIGH ist. Dieses RESET1 Signal wird von
den Invertern 85 bis 87, der NICHT-UND-Schaltung
88 und dem Inverter 89 in ein Impulssignal konver-
tiert, und wird den UND-Schaltungen 83-1 bis 83-5
zugefuhrt. Wenn das Lesebefehlssignal RA31 bei-
spielsweise HIGH ist, wird ein Signal (ResetRA), das
das Befehlsregister mit dem empfangenen Befehl da-
rin zurlicksetzt, durch die Verzogerungsschaltung
84-1 generiert.

[0192] Fig. 7 ist ein Zeitdiagramm, das den Betrieb
des Entscheiders 15 zeigt.

[0193] Signale mit in Fig. 7 aufgelisteten Namen
sind in jeweiligen Positionen von Eig. 6A gezeigt.
Eig. 7 zeigt Operationen des Entscheiders 15, wenn
Lesebefehle dem A Port 11 und dem B Port 12 zuge-
fuhrt werden. Ein Lesebefehl RA2, wie in Fig. 7 ge-
zeigt, der dem A Port 11 entspricht, wird ausgewahlt,
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dass er Prioritat hat, wodurch RA31 generiert wird, so
dass die Kernschaltung eine Leseoperation READ-A
vornimmt. Ansprechend auf das Rucksetzsignal
RESET1, das dadurch generiert wird, wird das Lese-
befehlssignal RA2 zuriickgesetzt. Ansprechend dar-
auf wird ein Lesebefehl RB2 ausgewahlt, der dem B
Port 12 entspricht, wodurch RB31 generiert wird.
Wenn das Rucksetzsignal RESET1 LOW wird, wird
der Lesebefehl RB3 der Kernschaltung zugefihrt,
wodurch eine Leseoperation READ-B durchgefiihrt
wird.

[0194] Fig. 8 ist ein Blockbild eines Schaltungsauf-
baus, der fur die Adresseneingabe in den
DRAM-Kern 14 relevant ist. Der Adressenpuffer 34
des A Ports 11 enthalt einen Eingabepuffer 34-1, ein
Transfergate 34-2, und eine ODER-Schaltung 34-3.
Ein Impulssignal, das Impulse aufweist, die Anstieg-
kanten des Lesebefehlssignals RA1 entsprechen,
das aus dem in Fig. 5 gezeigten Befehlsdecoder 62
ausgegeben wird, wird als RA1P einem der Eingange
der ODER-Schaltung 34-3 zugeflhrt. Ferner wird ein
Impulssignal, das Impulse aufweist, die Anstiegkan-
ten des Schreibbefehlssignal WA1 entsprechen, das
aus dem in Fig. 5 gezeigten Befehlsdecoder 62 aus-
gegeben wird, als WA1P dem anderen der Eingange
der ODER-Schaltung 34-3 zugefiihrt. Hier im Nach-
stehenden reprasentiert ein Signal mit dem Buchsta-
ben "P" am Ende seines Signalnamens ein Signal,
das Impulse aufweist, die aus Anstiegkanten eines
Signals mit einem entsprechenden Signalnamen be-
stehen.

[0195] Der Adressenpuffer 44 des B Ports 12 ent-
halt einen Eingabepuffer 44-1, ein Transfergate 44-2
und eine ODER-Schaltung 44-3.

[0196] Das Adressenregister A 20 enthalt eine
Adressenverriegelung 101, ein Transfergate 102,
eine Adressenverriegelung 103, ein Transfergate
104, ein Transfergate 105, eine Adressenverriege-
lung 106 und ein Transfergate 107. Ferner enthalt
das Adressenregister B 21 eine Adressenverriege-
lung 111, ein Transfergate 112, eine Adressenverrie-
gelung 113, ein Transfergate 114, ein Transfergate
115, eine Adressenverriegelung 116 und ein Trans-
fergate 117.

[0197] Das Auffrischadressenregister 19 enthalt ei-
nen/ein Auffrischadressenzahler/register 19-1, einen
Inverter 19-2 und ein Transfergate 19-3. Eine Auf-
frischadresse wird von dem Auffrischadressenzah-
ler/register 19-1 generiert und gehalten.

[0198] Durch Operationen der oben beschriebenen
Schaltungskonfiguration wird, wenn ein Lesebefehl
oder ein Schaltbild von der Auflenseite der Anord-
nung eingegeben wird, eine zusammen mit dem Be-
fehl eingegebene Adresse zur Adressenverriegelung
101 oder 111 gesendet. In dem Fall eines Lesebe-

fehls wird die Adresse zur Adressenverriegelung 106
oder 116 ohne jede Zeitmanipulation transferiert. In
dem Fall eines Schreibbefehls wird die Adresse zur
Adressenverriegelung 103 oder 113 zu der Zeitein-
stellung transferiert, zu der die letzten Daten einer
Serie von Schreibdaten erfasst werden.

[0199] Ein Adressensignal, wie in der Schaltungs-
konfiguration von Fig. 8 gezeigt, wird von einer
Adressenverriegelung zum DRAM-Kern 14 gesen-
det, ansprechend auf Impulssignale RA3P, WA3P,
RB3P, WB3P, und REF3P, welche den jeweiligen Be-
fehlssignalen RA3, WA3, RB3, WB3 und REF3 ent-
sprechen, die von dem Entscheider 15 zum
DRAM-Kern 14 gesendet werden.

[0200] Fig. 9 ist ein Blockbild eines Schaltungsauf-
baus, der fir die Datenausgabe relevant ist.

[0201] Ein fir die Datenausgabe der Da-
ten-1/0-Schaltung 33 relevanter Teil enthalt eine Da-
tenverriegelung 121, ein Transfergate 122, eine Da-
tenverriegelung 123, einen Parallel-Seriell-Wandler
124, einen Ausgabepuffer 125 und eine Transfersig-
nal-Generatorschaltung 126. Auferdem enthalt der
fur die Datenausgabe der Daten-l/O-Schaltung 43 re-
levante Teil eine Datenverriegelung 131, ein Trans-
fergate 132, eine Datenverriegelung 133, einen Par-
allel-Seriell-Wandler 134, eine Ausgabepuffer 135
und eine Transfersignal-Generatorschaltung 136.

[0202] Aus dem Speicher-Array 51 gelesene Daten
werden durch den Lesepuffer 55 verstarkt, und wer-
den der Daten-1/O-Schaltung 33 oder der Da-
ten-1/0-Schaltung 43 jeweils durch das Transfergate
A 24 oder das Transfergate B 25 zugefuhrt. Wenn
sich der ausgefiihrte Befehl auf das Lesen von Daten
aus dem A Port 11 bezieht, 6ffnet sich das Transfer-
gate A24, wohingegen sich, wenn sich der ausge-
fuhrte Befehl auf das Lesen von Daten aus dem B
Port 12 bezieht, das Transfergate B25 o6ffnet. Die auf
diese Weise zugefihrten Daten werden von der Da-
tenverriegelung 121 oder 131 verriegelt und gehal-
ten.

[0203] Das Transfergate 122 oder 132 6ffnet sich
eine vorherbestimmte Latenz nach dem Empfang ei-
nes Lesebefehls an einem entsprechenden Port an-
sprechend auf das von der Transfersignal-Generator-
schaltung 126 oder 136 zugefiihrte Transfersignal.
Die Daten der Datenverriegelung 121 oder 131 wer-
den so jeweils zur Datenverriegelung 123 oder 133
gesendet. Danach werden die Daten durch den Par-
allel-Seriell-Wandler 124 oder 134 von parallelen Da-
ten in serielle Daten konvertiert. Dann werden die Da-
ten zum Ausgabepuffer 125 oder 135 gesendet, und
werden daraus ausgegeben.

[0204] Eig. 10 ist ein Schaltbild, das eine Konfigura-
tion der Transfersignal-Generatorschaltung 126 oder
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136 zeigt.

[0205] Die Transfersignal-Generatorschaltung 126
oder 136 enthalt Flip-Flops 141 bis 144 und einen
Multiplexer 145. Das Lesebefehlssignal RA1 oder
RB1 wird dem Flip-Flop 141 zugefiihrt und breitet
sich weiter von einem Flip-Flop zum né&chsten syn-
chron mit dem Taktsignal CLKA1 oder CLKB1 aus.
Die Latenzinformationen A und B werden dem Multi-
plexer 145 zugefiihrt. Diese Latenzinformationen
spezifizieren eine Latenzlange beispielsweise durch
die Anzahl von Taktzyklen. Auf der Basis der Latenz-
informationen wahlt der Multiplexer 145 einen Q Aus-
gang eines entsprechenden Flip-Flops aus, und gibt
ihn als Datentransfersignal aus.

[0206] Fig. 11 ist ein Blockbild eines fiir die Daten-
eingabe relevanten Schaltungsaufbaus.

[0207] Der fir die Dateneingabe der Da-
ten-1/0-Schaltung 33 relevante Teil enthalt einen Da-
teneingabepuffer 151, einen Seriell-Parallel-Wandler
152 und eine Datentransfereinheit 153. Der fir die
Dateneingabe der Daten-1/O-Schaltung 43 relevante
Teil enthalt einen Dateneingabepuffer 154, einen Se-
riell-Parallel-Wandler 155 und eine Datentransferein-
heit 156.

[0208] Daten, die seriell in den Dateneingabepuffer
151 oder 154 eingegeben werden, werden jeweils
durch den Seriell-Parallel-Wandler 152 oder 155 in
parallele Daten konvertiert. Wenn die letzten Daten
eingegeben werden, werden die parallelen Daten zu
dem Schreibdatenregister A 22 oder dem Schreibda-
tenregister B 23 gesendet. Wenn der Schreibbefehl
vom Entscheider 15 zum DRAM-Kern 14 gesendet
wird, werden die Daten des Schreibdatenregisters A
22 oder des Schreibdatenregisters B 23 zum
DRAM-Kern 14 transferiert, ansprechend auf ein Sig-
nal WA3P oder WB3P, das die Zeiteinstellung zeigt,
die der Transmission des Schreibbefehls zum
DRAM-Kern 14 entspricht.

[0209] Fig. 12 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn Lesebe-
fehle kontinuierlich eingegeben werden.

[0210] Der A Port 11 und der B Port 12 operieren
synchron mit den Takten CLKA bzw. CLKB, die unter-
schiedliche Frequenzen haben. In diesem Beispiel
operiert der A Port 11 mit einer maximalen Taktfre-
quenz, und der B Port 12 operiert mit einer langsame-
ren Taktfrequenz.

[0211] Der A Port 11 hat die folgenden Einstellun-
gen: Lesebefehlszyklus = 4 (CLKA), Datenlatenz = 4,
und Burst-Lange = 4. Der B Port 12 hat die Einstel-
lungen als Lesebefehlszyklus = 2 (CLKB), Datenla-
tenz = 2, und Burst-Lange = 2. Eine Datenlatenz und
eine Burst-Lange werden in dem Modusregister je-

des Ports eingestellt.

[0212] Von den Ports empfangene Befehle werden
in jeweiligen Befehlsregistern gespeichert. Ein Auf-
frischbefehl wird in dem Auffrischbefehlsregister ge-
speichert. Der Entscheider Uberwacht diese Befehls-
register, und sendet Befehle zum DRAM-Kern in ei-
ner Reihenfolge, in der die Befehle empfangen wer-
den. Ein nachster Befehl wird gesendet, wenn die
Verarbeitung des vorhergehenden Befehls vollendet
ist.

[0213] Aus dem DRAM-Kern gelesene Daten wer-
den von dem Lesepuffer zu den Datenverriegelungen
(siehe Fig. 9) der jeweiligen Ports gesendet. Danach
werden die Daten von parallel in seriell konvertiert,
und werden als Burst-Ausgange synchron mit dem
externen Takt ausgegeben.

[0214] Obwohl der Auffrischbefehl einmal von dem
A Port eingegeben wird, werden Operationen des B
Ports nicht beeintrachtigt, wie in Fig. 12 gezeigt.

[0215] Eig. 13 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn Schreib-
befehle kontinuierlich eingegeben werden.

[0216] Von der AufRenseite der Anordnung zur Zeit
einer Schreiboperation eingegebene Daten nehmen
eine Form von Burst-Eingdngen an. Die Zeiteinstel-
lung, zu welcher der Schreibbefehl in dem Schreibbe-
fehlsregister gespeichert wird, ist die Zeiteinstellung,
zu der die letzten Daten von Burst-Eingangen einge-
geben werden.

[0217] Der von dem A Port zugefliihrte Auffrischbe-
fehl, wie in Eig. 13 gezeigt, beeintrachtigt keine Ope-
rationen des B Ports.

[0218] Fig. 14 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall
zeigt, in dem sowohl der A Port als auch der B Port
bei der maximalen Taktfrequenz operieren.

[0219] Es kann eine Phasendifferenz zwischen den
Taktsignalen dieser Ports vorliegen, wie in Fig. 14
gezeigt. Beide Ports haben die folgenden Einstellun-
gen: Lesebefehlszyklus = 4, Datenlatenz = 4, und
Burst-Lange = 4. Es gibt kein Problem beziglich der
Operationen, wie in der Figur ersichtlich ist, auch
wenn beide Ports bei der maximalen Taktfrequenz
betrieben werden, und Lesebefehle kontinuierlich
eingegeben werden.

[0220] Fig. 15 ist ein Zeitdiagramm, das den Fall
zeigt, in dem sowohl der A Port als auch der B Port
bei der maximalen Taktfrequenz operieren. In Eig. 15
empfangen beide Ports kontinuierlich Schreibbefeh-
le.

[0221] Eine Phasendifferenz kann zwischen den
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Taktsignalen dieser Ports existieren, wie in Fig. 15
gezeigt. Beide Ports haben die Einstellungen als
Schreibbefehlszyklus = 4, Datenlatenz = 4, und
Burst-Lange = 4. Operationen schreiten geeignet fort,
wie in der Figur ersichtlich ist, auch wenn beide Ports
bei der maximalen Taktfrequenz betrieben werden,
und Schreibbefehle kontinuierlich eingegeben wer-
den.

[0222] Fig. 16 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen in dem Fall zeigt, in dem Befehle von einem Le-
sebefehl zu einem Schreibbefehl wechseln.

[0223] Ein Befehlsiibergang "Write~Read" muss
ein extra Befehlsintervall verglichen mit dem Be-
fehlsintervall von "Write—~Write" oder "Read—Read"
aufweisen. Dies ist darauf zurtckzufiihren, dass ein
Schreibbefehl zur Verarbeitung davon zu der Zeitein-
stellung gesendet wird, wenn die letzten Daten eines
Burst-Eingangs eingegeben werden. Im Gegensatz
dazu ist die Zeiteinstellung, zu der ein Lesebefehl zur
Verarbeitung davon transferiert wird, als die Zeitein-
stellung definiert, zu welcher der Lesebefehl einge-
geben wird, so dass eine Notwendigkeit besteht, ein
extra Befehlsintervall vorzusehen, wenn aufeinan-
derfolgende Befehle "Write—~Read" sind. Eine solche
Notwendigkeit kann der Tatsache zuzuschreiben
sein, dass Eingabedaten, die eine Form eines
Burst-Eingangs annehmen, in parallele Daten kon-
vertiert werden. Wenn nur ein Stlick von Daten einge-
geben wird, anstelle der Eingabe von vier Sticken
von Daten als Burst-Eingang, besteht keine Notwen-
digkeit, ein extra Befehlsintervall vorzusehen, auch
wenn zwei aufeinanderfolgende Befehle "Wri-
te~Read" sind.

[0224] Da nur ein Stick von Daten fur einen
Schreibbefehl eingegeben wird, kénnen in einer sol-
chen Konfiguration Operationen fir die "Wri-
te—~Read"-Befehlsfolge geeignet vorgenommen wer-
den, auch wenn dasselbe Befehlsintervall wie in dem
Fall von "Write—~Write" oder "Read—~Read" verwendet
wird.

[0225] Fig. 17 ist eine Zeichnung, welche die Zeit-
einstellung zeigt, zu der ein Auffrischbefehl eingege-
ben wird, wenn Befehle von "Read" zu "Write" wech-
seln.

[0226] Oben in der Zeichnung ist eine Zeiteinstel-
lung gezeigt, zu der ein Auffrischbefehl eingegeben
werden sollte. Ein Auffrischbefehl kann geeignet zu
einer beliebigen Zeiteinstellung wahrend der wie ver-
anschaulichten Periode eingegeben werden. Auch
wenn ein Auffrischbefehl beispielsweise zu der in
Fig. 17 gezeigten Zeiteinstellung eingegeben wird,
startet eine Auffrischoperation nur dann, wenn die
Ausfuhrung eines vorhergehenden Schreibbefehls
vollendet ist, bis zu welcher Zeit der Auffrischbefehl in
einem Bereitschaftszustand gehalten wird. Deshalb

kann ein Auffrischbefehl zu einer beliebigen Zeitein-
stellung geeignet eingegeben, solange er in die Peri-
ode fallt, die diesem Bereitschaftszustand entspricht.

[0227] Fig. 18 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn einer der
Ports deaktiviert wird.

[0228] Wenn, wie in Fig. 18 gezeigt, einer der Ports
(d.h. der A Port 11 in Fig. 18) deaktiviert wird, wird ein
Auffrischbefehl intern auf der Basis des Auffrischzeit-
gebers generiert, wodurch eine Auffrischoperation
ausgefihrt wird.

[0229] Fig. 19 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen zeigt, die vorgenommen werden, wenn beide
Ports deaktiviert werden. Wenn beide Ports deakti-
viert werden, wie in Fig. 19 gezeigt, wird ein Auf-
frischbefehl intern auf der Basis des Auffrischzeitge-
bers generiert, wodurch eine Auffrischoperation aus-
gefuhrt wird.

[0230] Fig. 20A und Fig. 20B sind Zeitdiagramme,
die Operationen des DRAM-Kerns zeigen.

[0231] FEig. 20A zeigt den Fall einer Leseoperation,
und Eig. 20B zeigt den Fall einer Schreiboperation.
Zu der wie in Fig. 20A und Fig. 20B gezeigten Ope-
rationszeiteinstellung wird ein eingegebener Befehl
von aufeinanderfolgenden Operationen einer Wort-
leitungsauswahl, einer Datenverstarkung, eines
Ruckschreibens und eines Vorladens gefolgt, bevor
die gesamte Operation vollendet ist.

[0232] FEig. 21 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen bei doppelter Rate zeigt, die vorgenommen wer-
den, wenn nur ein Port betrieben wird.

[0233] Durch das Stoppen eines der beiden Ports
kénnen die Intervalle von Befehlseingaben in den
operierenden Port um die Halfte verkirzt werden.
Wenn dies geschieht, sind der schnellste Zyklus ex-
terner Befehle und der schnellste Zyklus interner Ak-
tionen miteinander identisch. In dem Beispiel von
Fig. 21 werden die Befehlsintervalle verkiirzt, ohne
die Taktfrequenz zu andern. Da in diesem Fall auch
die Burst-Lange kuirzer wird, ist die Datentransferrate
gleich, wie wenn beide Ports verwendet werden.

[0234] Fig. 22 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration bei doppelter Rate zeigt, wenn eine Daten-
transferrate verdoppelt wird, indem die Taktfrequenz
zweimal so hoch eingestellt wird.

[0235] Wenn in Fig. 22 einer der beiden Ports ge-
stoppt wird, wird das in den operierenden Port einge-
gebene Taktsignal auf eine Frequenz eingestellt, die
zweimal so hoch ist. Im Zusammenhang damit wer-
den die Zeitintervalle von Befehlseingaben halb so
lang. Da in diesem Fall die Burst-Lange gleich wie in
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dem Fall ist, wo beide Ports verwendet werden, ist
die Datentransferrate zweimal so schnell, wie wenn
beide Ports verwendet werden.

[0236] Da das externe Taktsignal nur in die
I/O-Schaltungseinheit eingegeben wird, ist es zusatz-
lich leicht, die Operation bei doppelter Rate zu imple-
mentieren, wenn diese Schaltungseinheit so ausge-
bildet ist, dass sie Hochgeschwindigkeitsoperationen
bewaltigt.

[0237] Fig. 23 ist eine Zeichnung zur Erlauterung ei-
ner zweiten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0238] Im Allgemeinen wird ein Speicher gemaf der
Verwendung davon erweitert. Dasselbe gilt in dem
Fall eines Multiport-Speichers, und es kann einen
Fall geben, in dem eine Vielzahl von Multiport-Spei-
chern zum Zweck der Expansion von Speicherraum
vorgesehen ist.

[0239] Ein Multiport-Speicher enthalt einen Ent-
scheider, und detektiert, welche der Befehle friher
sind beim Eintritt in die jeweiligen Ports, gefolgt von
der Ausfiihrung von Befehlen in der detektierten Rei-
henfolge. Auch wenn Befehle zu nahezu derselben
Zeit in die jeweiligen Ports eingegeben werden, wird
eine Reihenfolge fur die aufeinanderfolgende Aus-
fuhrung der Befehle bestimmt. In einem in Eiqg. 23 ge-
zeigten Beispiel ist eine Vielzahl von Multiport-Spei-
chern 200-1 bis 200-n vorgesehen, und dieselben
Befehle werden den Multiport-Speichern 200-1 bis
200-n von einem A Port Controller 201 und einem B
Port Controller 202 zugefiihrt. Die relative Zeit der
Befehlsankunft an jedem Multiport-Speicher kann
sich aufgrund unterschiedlicher Langen von Signal-
leitungen und/oder des Einflusses eines Energiezu-
fuhrrauschens geringfiigig unterscheiden, auch wenn
die Befehl dem A Port und dem B Port simultan zuge-
fuhrt werden. In diesem Fall kann der Entscheider je-
des Multiport-Speichers Befehle in einer von Spei-
cher zu Speicher verschiedenen Reihenfolge ausfih-
ren.

[0240] Verschiedene Reihenfolgen der Befehlsaus-
fuhrung zwischen Speicheranordnungen kdnnen
kein Problem darstellen, wenn der Befehl fir den A
Port und der Befehl fir den B Port auf verschiedene
Adressen gerichtet sind. wenn die Befehle fur die
gleiche Adresse sind, entsteht jedoch ein Problem.

[0241] Abgefragte Daten waren beispielsweise ver-
schieden zwischen dem Lesen von Daten nach ei-
nem Scheibzugriff auf dieselbe Speicherzelle und
dem Lesen von Daten vor einem Schreibzugriff auf
dieselbe Speicherzelle. AuRerdem bleiben die Daten
des B Ports in dem Speicher, wenn die Daten des B
Ports geschrieben werden, nachdem die Daten des A
Ports geschrieben werden, wohingegen die Daten

des A Ports in dem Speicher bleiben, wenn Operati-
onen in der umgekehrten Reihenfolge vorgenommen
werden.

[0242] Es besteht ein ernstes Problem bezlglich
der Zuverlassigkeit von Daten, wenn eine Reihenfol-
ge der Befehlsausfiihrung in der gleichen Weise wie
oben beschrieben von Speicher zu Speicher ver-
schieden ist.

[0243] Wenn eine Vielzahl von Multiport-Speichern
verwendet wird, besteht demgemaR eine Notwendig-
keit, eine Konsistenz zwischen Speichern bezliglich
von den Entscheidern getroffener Entscheidungen
beizubehalten. Zu diesem Zweck ordnet die zweite
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung einen
der Multiport-Speicher als Master-Anordnung 200-1
zu, und verwendet die verbleibenden Anordnungen
als Slave-Anordnungen 200-2 bis 200-n. Die Sla-
ve-Anordnungen sind mit einer Entscheidung kon-
form, die von dem Entscheider der Master-Anord-
nung getroffen wird.

[0244] Eig. 24 ist ein Blockbild, das die zweite Aus-
fuhrungsform des Multiport-Speichers gemafl der
vorliegenden Erfindung zeigt. Ein Konfiguration die-
ses Beispiels ist mit zwei Ports versehen, d.h. einem
A Port und einem B Port.

[0245] Unterschiede gegenliber der in Fig. 4 ge-
zeigten ersten Ausfuhrungsform enthalten die Tatsa-
che, dass ein A Port 11A und ein B Port 12A mit
BUSY-Signal-I/O-Einheiten 36 bzw. 46 versehen
sind, und die Tatsache, dass ein Adressenkompara-
tor 26 vorgesehen ist, um eine Adresse des A Ports
mit einer Adresse des B Ports zu vergleichen. Wenn
der Adressenkomparator 26 eine Adressentberein-
stimmung detektiert und so ein Ubereinstimmungssi-
gnal generiert, schaltet ein Entscheider 15A Operati-
onsmodi eines DRAM-Kerns um, um so einen konti-
nuierlichen Modus zu initiieren.

[0246] Fig. 25A und Fig. 25B sind Zeitdiagramme
zur Erlauterung des kontinuierlichen Modus.

[0247] Wie in der Zeichnung (Fig. 20) gezeigt, die
Operationen der ersten Ausfuhrungsform zeigt, wird
eine DRAM-Kernoperation in eine Reihenoperation
und eine Spaltenoperation geteilt. In der vorliegen-
den Erfindung werden eine Reihenoperation, eine
Spaltenoperation und eine Vorladeoperation als Se-
rie kontinuierlicher Ausfihrungen vorgenommen, die
einen einzelnen internen Operationszyklus definiert.

[0248] Der kontinuierliche Modus in der zweiten
Ausfuhrungsform ist gleich wie eine Spaltenzugriffso-
peration eines gewohnlichen DRAM, und fiihrt einen
Befehl wiederholt in Bezug auf dieselbe Zelle aus.
Das heil’t, dieser Modus nimmt ein Vorladen nach
der Durchfihrung von Ausfiihrungen von Spalteno-
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perationen mehrfache Male nach einer Reihenopera-
tion vor. Wenn Schreibbefehle in Bezug auf dieselbe
Zellenadresse konsekutiv zugefihrt werden, wird der
spatere Befehl ohne Durchfiihrung des ersteren Be-
fehls vorgenommen. Dies ist darauf zurlickzufihren,
dass, auch wenn diese Schreibbefehle konsekutiv
durchgefiihrt werden, Daten, die von dem ersteren
Befehl geschrieben werden, von den Daten des letz-
teren Befehls Uberschrieben werden.

[0249] Ein kontinuierlicher Modus, wie in Fig. 25A
gezeigt, ermoglicht, dass Operationen verglichen mit
2 Zyklen gewohnlicher interner Operationen verkurzt
werden, wodurch eine extra Zeit vorgesehen wird.
Die durch diese extra Zeit erhaltene Spanne wird ei-
nem Punkt zwischen einer Reihenoperation und ei-
ner Spaltenoperation zugeordnet (diese Spanne wird
hier im Nachstehenden Warteperiode genannt).
Wahrend dieser Warteperiode wird eine Verarbeitung
durchgefihrt, um Reihenfolgen der Befehlsausfih-
rung zwischen dem Master und den Slaves konsis-
tent zu machen.

[0250] Im Folgenden wird eine Prozedur erlautert,
um Operationen zwischen dem Master und den Sla-
ves unter Verwendung eines BUSY-Signals konsis-
tent zu machen.

[0251] Ein BUSY-Signal wird verwendet, um diesel-
be Reihenfolge der Befehlsausfliihrung zwischen
dem Master und den Slaves sicherzustellen.
BUSY-Signal-l/O-Einheiten 36 und 46 dienen als
BUSY-Ausgangsschaltung, die ein BUSY-Signal aus-
gibt, in der Master-Anordnung 200-1, und dienen als
BUSY-Eingangsschaltung, die ein BUSY-Signal emp-
fangt, in den Slave-Anordnungen 200-2 bis 200-n. In-
formationen, die entweder eine Master-Anordnungsi-
dentifikation oder eine Slave-Anordnungsidentifikati-
on anzeigen, werden in dem Modusregister 31 oder
41 gespeichert.

[0252] Die Speicheranordnung empfangt einen Be-
fehl von einem der Ports und startet die Operation

wie in Fig. 20A und Fig. 20B gezeigt.

[0253] Wenn ein Befehl von dem anderen Port ein-
gegeben wird, um auf die gleiche Adresse innerhalb
der Periode einer Reihenoperation zuzugreifen, ge-
neriert der Adressenkomparator 26 ein Ubereinstim-
mungssignal. Beim Empfang dieses Ubereinstim-
mungssignals fihrt der Entscheider 15A der Steuer-
schaltung 53 des DRAM-Kerns 14 ein kontinuierli-
ches Modussignal zu. Ansprechend auf ein kontinu-
ierliches Modussignal wechselt der DRAM-Kern 14
zu einem kontinuierlichen Modus wie in Fig. 25B ge-
zeigt.

[0254] Wahrend der Warteperiode generiert die
Master-Anordnung 200-1 ein BUSY-A-Signal oder
ein BUSY-B-Signal auf der Basis der vom Entschei-

der 15A getroffenen Entscheidung. In diesem Bei-
spiel wird ein BUSY-Signal in Bezug auf den Port ge-
neriert, der von dem Entscheider 15A als jener iden-
tifiziert wird, der einen Befehl friiher empfangen hat.

[0255] Ahnlich detektiert wahrend der Warteperiode
die Slave-Anordnung das von der Master-Anordnung
generierte BUSY-Signal und andert die von ihrem ei-
genen Entscheider 15A getroffenen Entscheidung
so, dass sie mit dem Master konform ist, wenn sie
von der Anzeige des BUSY-Signals verschieden ist.
Dann wird eine Spaltenoperation gemal einer wie
modifizierten Befehlsreihenfolge vorgenommen.

[0256] Fig. 26 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration zeigt, die vorgenommen wird, wenn ein
BUSY-Signal in Bezug auf einen Lesebefehl des A
Ports und einen Schreibbefehl des B Ports generiert
wird.

[0257] In dieser Ausfuhrungsform nimmt das
BUSY-Signal einen Logikpegel "L" an, um eine Aus-
wahl anzuzeigen. Auflerdem wird ein BUSY-Signal
vorzugsweise asynchron gesendet und empfangen.
Dies ist darauf zuruckzufiihren, dass eine Notwen-
digkeit besteht, das BUSY-Signal innerhalb einer be-
grenzten Warteperiode prompt auszutauschen.

[0258] Da in dem Beispiel von Fig. 26 ReadA2 des
A Ports friher ist als WriteB2 des B Ports, generiert
der Master ein BUSY-Signal, das den A Port anzeigt,
wahrend der Warteperiode. Die Slaves empfangen
dieses BUSY-Signal und erfahren, dass ReadA2 des
A Ports friher ist als WriteB2 des B Ports. Dann fuh-
ren der Master und die Slaves Spaltenoperationen in
dem kontinuierlichen Modus in der Reihenfolge von
ReadA2 als Ersten und WriteB2 als Zweiten aus.

[0259] FEiq. 27 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration zeigt, die vorgenommen wird, wenn ein
BUSY-Signal in Bezug auf einen Lesebefehl des A
Ports und einen Schreibbefehl des B Ports generiert
wird. Wahrend Fig. 26 den Fallveranschaulicht hat,
wo der Lesebefehl des A Ports friher war, zeigt
Fig. 27 einen Fall, in dem ein Schreibbefehl des B
Ports friher ist.

[0260] Fig. 28 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration zeigt, die vorgenommen wird, wenn ein
BUSY-Signal in Bezug auf einen Schreibbefehl des A
Ports und einen Schreibbefehl des B Ports generiert
wird.

[0261] Ein in Fig. 28 gezeigtes Operationsbeispiel
betrifft den Fall, in dem der Schreibbefehl des A Ports
friher ist als der Schreibbefehl des B Ports. Das
heil3t, da WriteA2 des A Ports friher ist als WriteB2
des B Ports, wird ein BUSY-Signal generiert, das den
A Port anzeigt, und wird den Slaves zugefiihrt. Da in
diesem Fall Daten, die durch eine Ausfihrung des
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Schreibbefehls des A Ports geschrieben wiirden, so-
fort Uberschrieben werden, wird nur der Schreibbe-
fehl WriteB2 des B Ports ausgeflihrt, da er spater ein-
gegeben wird.

[0262] Fig. 29 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration zeigt, die vorgenommen wird, wenn ein
BUSY-Signal in Bezug auf einen Schreibbefehl des A
Ports und einen Schreibbefehl des B Ports auftritt.

[0263] Das in Fig. 29 gezeigte Operationsbeispiel
betrifft den Fall, in dem der Schreibbefehl des B Ports
friher ist als der Schreibbefehl des A Ports. Da in die-
sem Fall Daten, die durch die Ausfihrung des
Schreibbefehls des B Ports geschrieben wiirden, so-
fort ersetzt werden, wird nur der Schreibbefehl
WriteA2 des A Ports ausgefiihrt. In diesem Beispiel
wird die Taktfrequenz des A Ports geringfligig niedri-
ger eingestellt als die Taktfrequenz des B Ports. Ob-
wohl die Befehlseingabe fir den A Port friher ist,
wenn die Befehle WriteA2 und WriteB2 verglichen
werden, ist es der B Port, der beim Empfang der letz-
ten Dateneingabe friher ist. Deshalb wird bestimmt,
dass der Schreibbefehl des B Ports friiher ist als der
Schreibbefehl des A Ports.

[0264] Die oben vorgesehene Beschreibung hat
keinerlei Bezug auf einen Fall hinsichtlich einer Kom-
bination eines Lesebefehls des A Ports und eines Le-
sebefehls des B Ports genommen. Da die Zuverlas-
sigkeit von Daten ungeachtet relativer Zeiteinstellun-
gen nicht beeintrachtigt wird, besteht keine Notwen-
digkeit, in diesem Fall ein BUSY-Signal zu generie-
ren.

[0265] Fiq. 30 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration in einer Konfiguration zeigt, die eine von dem
Controller erteilte Unterbrechung bearbeiten kann.

[0266] "Unterbrechung" ist eine Instruktion, die eine
Anderung der von dem Entscheider der Master-An-
ordnung getroffenen Entscheidung anweist, wenn ein
BUSY-Zustand initiiert wird. Verfahren zum Veranlas-
sen einer Unterbrechung enthalten:

a) Eingeben als Befehl;

b) Vorsehen eines dedizierten Anschlussstifts;

¢) Verwenden einer speziellen Adressenkombina-

tion; und

d) Verwenden eines BUSY-Signals.

[0267] Das Verfahren d) fuhrt ein BUSY-Signal
durch den Controller in Bezug auf den Port zu, der
von einem Port verschieden ist, flir den ein BUSY-Si-
gnal generiert wird, und richtet ein, dass der Mas-
ter-Speicher und die Slave-Speicher dieses detektie-
ren.

[0268] In dem Beispiel von Eig. 30 wird eine Unter-
brechung generiert, wenn ein BUSY-Signal in Bezug
auf einen Schreibbefehl des A Ports und einen

Schreibbefehl des B Ports auftritt. Wie in Verbindung
mit Fig. 28 und Fig. 29 beschrieben, wird nur einer
von dem Schreibbefehl des A Ports und dem
Schreibbefehl des B Ports ausgefuhrt, wenn ein
BUSY-Signal durch eine Write-&-Write-Kombination
hervorgebracht wird. Als Ergebnis gehen Daten ver-
loren, die friher eingegeben werden.

[0269] In Fig. 30 ist WriteA2 des A Ports friher als
WriteB3 des B Ports, so dass ein auf den A Port ge-
richtetes BUSY-Signal generiert wird. Nachdem der
Controller das von dem Master generierte BUSY-Sig-
nal empfangen hat, generiert er einen Unterbre-
chungsbefehl, um zu verhindern, dass die Schreibda-
ten des A Ports geldscht werden.

[0270] Der Master und die Slaves empfangen den
Unterbrechungsbefehl vom Controller und andern die
von den Entscheidern getroffenen Entscheidungen,
gefolgt von der Durchflihrung von Schreiboperatio-
nen gemal dem Unterbrechungsbefehl nach dem
Ende der Warteperiode. Die Entscheider modifizieren
namlich ihre Entscheidungen, um anzuzeigen, dass
der Befehl WriteA2 des A Ports spater ist als der Be-
fehl des B Ports, und sie fuhren eine Schreiboperati-
on in Bezug auf WriteA2 durch. Dies kann verhin-
dern, dass die Schreibdaten des A Ports eliminiert
werden. In dem Fall der Write—~Write-Kombination ist
das alles, was notwendig ist, eine Schreiboperation
nur einmal vorzunehmen, so dass es moglich ist, ein
langere Warteperiode zuzuordnen, verglichen mit
dem kontinuierlichen Modus der Read—Write-Kombi-
nation oder der Write—~Read-Kombination. So ist es
moglich, diese Zeitperiode zu nutzen, um den Unter-
brechungsbefehl ansprechend auf das BUSY-Signal
durchzufihren.

[0271] Im Folgen erfolgt eine Beschreibung in Be-
zug auf die Konfiguration des Adressenkomparators,
eines BUSY-1/0O-Systems und eines Unterbrechungs-
systems zum Erzielen der oben beschriebenen Ope-
ration.

[0272] Fig. 31 ist eine Zeichnung, welche die Konfi-
guration des Adressenkomparators, eines
BUSY-I/O-Systems und eines Unterbrechungssys-
tems des Multiport-Speichers gemafy der zweiten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0273] Der Adressenkomparator 26 vergleicht in
Adressenregistern gespeicherte Adressen, und gibt
ein Ubereinstimmungssignal aus, wenn eine Uber-
einstimmung zwischen der Adresse des A Ports 11
und der Adresse des B Ports 12 vorliegt. Um anzuzei-
gen, welche beiden Adressen Ubereinstimmende
Adressen sind, werden aulerdem Signale ARA,
AWA, ARB und AWB generiert. AWA und AWB wer-
den beispielsweise auf "H" eingestellt, wenn die
Adresse des Schreibbefehls des A Ports und die
Adresse des Schreibbefehls des B Ports eine Uber-
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einstimmung zeigen. NICHT-UND-Schaltungen 208
bis 210 erhalten jeweils ein logisches NICHT-UND
dieser Signale, so dass eines von N1, N2 und N3 "L"
wird.

[0274] Die BUSY-Signal-I/O-Einheiten 36 und 46
und ein Unterbrechungsschaltungsaufbau sind auf
der linken Seite von Fig. 31 vorgesehen (unter dem
Adressenkomparator 26). Auf der Basis der Einstel-
lungen der Modusregister 31 oder 41 generiert eine
BUSY-&-1/0-Hardware-Steuereinheit 211 ein Aktivie-
rungssignal (Master) ansprechend auf die Detektion
des Ubereinstimmungssignals in dem Fall der Mas-
ter-Anordnung, und generiert ein Aktivierungssignal
(Slave) in dem Fall einer Slave-Anordnung. Das Akti-
vierungssignal (Master) aktiviert BUSY-Ausgangs-
schaltungen 212 und 213, und das Aktivierungssig-
nal (Slave) aktiviert BUSY-Eingangsschaltungen 214
und 215.

[0275] In dem Entscheider wird ein Befehl, der als
Erster in der Befehlsreihenfolge ausgewahlt wird, zu
einem der Ausgange RA3, WA3, RB3 und WB3 aus-
gegeben (d.h. einer der Ausgange ist "H"). In dem
Fall der Master-Anordnung werden RA3 bis WB3
durch Verriegelungen 216 und 217 ansprechend auf
ein Signal N4 verriegelt, das aus einem Impuls be-
steht, der einer Anstiegkante des Ubereinstimmungs-
signals entspricht. Ein BUSY-A-Signal oder
BUSY-B-Signal wird auf der Basis der verriegelten
Daten ausgegeben.

[0276] Wenn in dem Fall einer Slave-Anordnung
das BUSY-A-Signal, das "L" ist, empfangen wird, wird
ein Signal N10, das aus dem Unterbrechungsschal-
tungsaufbau 218 ausgegeben wird, auf "L" einge-
stellt. Wenn das BUSY-B-Signal, das "L" ist, empfan-
gen wird, wird ein Signal N11, das aus einem Unter-
brechungsschaltungsaufbau 219 ausgegeben wird,
auf "L" eingestellt. Die Signale N10 und N11 sind "H",
wenn sie in einem deaktivierten Zustand sind, und
werden "L", wenn ein BUSY-Signal oder eine Unter-
brechung detektiert wird.

[0277] Eine Unterbrechungsdetektiereinheit 220 de-
tektiert den vom Controller zugefihrten Unterbre-
chungsbefehl, und gibt Unterbrechungssignale A
oder B aus. Die Unterbrechungssignale erhalten Pri-
oritdt gegenuber einem ankommenden BUSY-Signal,
und werden als Signale N10 und N11 gesendet.

[0278] Drei Komparatoren 80-3, 80-5 und 80-6, die
unten in Fig. 31 gezeigt sind, sind ein Teil des Kom-
paratorschaltungsaufbaus des Entscheiders 15A
(siehe Fig. 6A und Fig. 24). Diese Komparatoren
stellen Vergleiche an in Bezug auf Befehlskombinati-
onen, die eine BUSY-Bestimmung erfordern.

[0279] Eiq. 32 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration der Master-Anordnung zeigt. Eig. 33 ist ein

Zeitdiagramm, das eine Operation einer Slave-An-
ordnung zeigt.

[0280] Diese Zeitdiagramme veranschaulichen ei-
nen Fall, in dem die Adresse eines Lesebefehls des
A Ports und die Adresse eines Schreibbefehls des B
Ports miteinander Ubereinstimmen. Der Master von
Fig. 32 entscheidet, dass der A Port friiher ist, und
der Slave von Fig. 33 entscheidet, dass der B Port
friher ist. In diesem Fall gibt der Komparator 80-3
des Masters N21 als "L" und N22 als "H" aus. Ferner
gibt der Komparator 80-3 des Slaves N21 als "H" und
N22 als "L" aus. Der Master generiert ein BUSY-A-Si-
gnal, und der Slave andert N10 auf "L" beim Empfang
des BUSY-A-Signals. Da N1 zu diesem Zeitpunkt "L"
ist, wird das LOW Signal von N10 dem Komparator
80-3 des Slaves durch eine NICHT-ODER-Schaltung
221 und einen Inverter 222 zugefiihrt. Ansprechend
darauf andern sich die Ausgange des Komparators
80-3 des Slaves auf N21 als "L" und N22 als "H". Auf
diese Weise wird eine Entscheidung von dem Ent-
scheider geandert.

[0281] Nun wird ein Fall behandelt, in dem die
Adresse eines Schreibbefehls des A Ports und die
Adresse eines Lesebefehls des B Ports miteinander
Ubereinstimmen, im Gegensatz zu dem Fall, der
oben beschrieben wurde. In diesem Fall werden die
Ausgange des Komparators 80-5 des Slaves gean-
dert, wodurch die von dem Entscheider getroffene
Entscheidung in dem Slave modifiziert wird.

[0282] Der Komparator 80-6, der WA2 mit WB2 ver-
gleicht, hat eine andere periphere Schaltungsaufbau-
konfiguration als die Komparatoren 80-3 und 80-5.
Dies ist darauf zurlickzufihren, dass, wenn die Ge-
nerierung eines BUSY-Signals ansprechend auf eine
Write-&-Write-Kombination erfolgt, nur einer von dem
Befehl des A Ports und dem Befehl des B Ports be-
stehen bleibt.

[0283] FEiq. 34 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration einer Master-Anordnung zeigt, die vorgenom-
men wird, wenn die Schreibadressen der beiden
Ports identisch sind. Fig. 35 ist ein Zeitdiagramm,
das eine Operation einer Slave-Anordnung zeigt, die
vorgenommen wird, wenn die Schreibadressen der
beiden Ports identisch sind.

[0284] Nun wird ein Fall betrachtet, in dem der Mas-
ter entscheidet, dass der A Port friher ist, wie in
Fig. 34 gezeigt, und der Slave ermittelt, dass der B
Port friher ist, wie in Fig. 35 gezeigt. In dem Moment,
in dem der Adressenkomparator 26 gerade ein Uber-
einstimmungssignal generiert hat, sind die Ausgange
des Komparators 80-6 des Masters N25 als "L" und
N26 als "H", und die Ausgange des Komparators
80-6 des Slaves sind N25 als "H" und N26 als "L". Der
Master verriegelt RA3, WA3, RB3 und WB3 in diesem
Zustand, und gibt ein BUSY-A-Signal aus.

19/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

[0285] Wenn ein BUSY-Signal in einer Write-Wri-
te-Kombination auftritt wie in diesem Fall, ist es not-
wendig, einen Schreibbefehl zu l6schen, der friher
eingegeben wurde. Ein Inverter 231, eine WE-
DER-NOCH-Schaltung 232, NICHT-UND-Schaltun-
gen 233 und 234, und Inverter 235 und 236 sind zu
diesem Zweck vorgesehen. Ansprechend auf das
Ubereinstimmungssignal generiert eine HIGH Kante-
nimpulsschaltung 230 einen "H" Impuls des Signals
N4. Das Signal N4 wird mit dem Signal N3 durch eine
bestimmte Logikoperation kombiniert, wobei ein "H"
Impuls in dem Signal N31 generiert wird. In diesem
Beispiel ist N26 "H" fiir den Master, so dass N33 ei-
nen "H" Impuls generiert, was dazu fihrt, dass N25
auf "H" geandert wird, und N26 auf "L" gedndert wird.
Hier dienen Verzégerungsschaltungen 237 und 238
dazu, eine extra Zeit vorzusehen, die verwendet wer-
den kann, um das BUSY-Signal zu generieren, bevor
die Anderungen auftreten, und um zu verhindern,
dass der bereits geanderte Status erneut geandert
wird, wenn der geanderte Status zu den
NICHT-UND-Schaltungen 233 und 234 zurlickge-
fuhrt wird. In dem Slave wird N25 auf "L" geandert,
und N26 wird auf "H" geandert.

[0286] Der Master generiert ein BUSY-A-Signal, wie
vorstehend beschrieben, und bei dem Slave, der die-
ses Signal empfangt, wird N10 davon auf "L" gean-
dert. Da N3 in diesem bestimmten Moment "L" ist, da
es "L" ist, wird der Komparator 80-6 des Slaves er-
neut umgekehrt, was dazu fiihrt, dass N25 auf "H"
geandert wird, und N26 auf "L" geandert wird.

[0287] Die Verzdgerungsschaltung 250 empfangt
das Signal N4, und verzdgert dieses Signal um eine
vorherbestimmte Zeitlange, wodurch eine Warteperi-
ode geschaffen wird. Hier wird Delay(t1) gewahlt,
wenn N1 oder N2 ausgewahlt wird, wohingegen De-
lay(t2) gewahlt wird, wenn N3 ausgewahlt wird.

[0288] NICHT-UND-Schaltungen 251 und 252 und
Inverter 253 und 254 sind zum Zweck des Léschens
des Ubersprungenen Schreibbefehls aus dem Be-
fehlsregister vorgesehen, wenn die Warteperiode zu
einem Ende kommt. Wenn beispielsweise am Ende
der Warteperiode N25 "L" ist, und N26 "H" ist, wird
der Schreibbefehl des A Ports ausgefihrt. Demge-
maf wird ResetWB2 generiert, um den Schreibbe-
fehl des B Ports aus dem Register zu eliminieren. Da
es notwendig ist, Entscheidungen durch einen
BUSY-Empfang oder eine Unterbrechung wahrend
der Warteperiode zu andern, werden Befehle in den
Befehlsregistern fur die Dauer dieser Periode intakt
gelassen.

[0289] Fiq. 36 ist ein Zeitdiagramm, das eine Ope-
ration der Master-Anordnung in dem Fall zeigt, wo die
Schreibadressen der beiden Ports miteinander Uiber-
einstimmen, um den Controller zu veranlassen, einen
Unterbrechungsbefehl zu erteilen. Eig. 37 ist ein Zeit-

diagramm, das eine Operation der Slave-Anordnung
in dem Fall zeigt, wo die Schreibadressen der beiden
Ports miteinander ubereinstimmen, um den Control-
ler zu veranlassen, einen Unterbrechungsbefehl zu
erteilen.

[0290] Der Befehlsauswahlstatus in der Master-An-
ordnung wird durch die Unterbrechung umgekehrt,
wie in Fig. 36 gezeigt. Aulerdem, wie in Fig. 37 ge-
zeigt, wird der Befehlsauswahlstatus in der Slave-An-
ordnung durch das BUSY-Signal umgekehrt, und
wird dann durch die Unterbrechung weiter umge-
kehrt. Hier sind Operationen der Umkehr des Status
durch die Unterbrechung gleich wie jene der Umkehr
des Status durch ein BUSY-Signal, und eine detail-
lierte Beschreibung davon wird weggelassen.

[0291] In dem Betrieb der oben beschriebenen
zweiten Ausfuhrungsform ist ein Befehlszyklus, der
von einem gegebenen Befehl zu dem nachsten fol-
genden Befehl verlauft, ausgebildet, sich nicht zu an-
dern, auch nachdem ein BUSY-Signal oder eine Un-
terbrechung generiert wird.

[0292] Obwohl beispielsweise in Eig. 26 BUSY an-
sprechend auf ReadA2 auftritt, ist das Befehlsinter-
vall von ReadA2-ReadA3 gleich wie das Befehlsin-
tervall von ReadA1-ReadA2. Es ist erforderlich,
dass BUSY und eine Unterbrechung wahrend der
Warteperiode behandelt werden. Aus diesem Grund
wird eine langere Warteperiode notwendig, wenn der
Austausch des BUSY-Signals oder Unterbrechungs-
signals aufgrund eines langen Systembusses, einer
groBen Anzahl von Slave-Anordnungen, eines lang-
samen Ansprechens des Controllers, etc., lange Zeit
dauert.

[0293] Um dieses Problem zu beheben, kann die
Warteperiode erweitert werden, wahrend die nachste
Befehlseingabe verzdgert wird, die BUSY oder der
Unterbrechung folgt. Das Befehlsintervall von
ReadA2-ReadA3 kann namlich so erweitert werden,
dass es langer ist als das Befehlsintervall von
ReadA1-ReadA2 in Eig. 26, wahrend die Warteperi-
ode verlangert wird.

[0294] Um eine Befehlseingabe zu verzdgern, kann
die Verzdgerung der Befehlseingabe in einem Kon-
struktionsblatt spezifiziert werden, und der Controller
kann ausgebildet werden, gemafl dem Datenblatt zu
operieren. Eine Erweiterung der Warteperiode wird
durch eine Verlangerung der Verzégerungszeit der in
Fig. 31 gezeigten Verzdgerungsschaltung 250 er-
zielt. Wenn die Warteperiode gemal der Verwen-
dung angepasst werden muss, kdnnen zwei oder
mehrere Verzdgerungsleitungen in der Verzdge-
rungsschaltung 250 so vorgesehen werden, dass es
ermdglicht wird, die Einstellung einer Verzdgerungs-
lange durch die Einstellung eines Modusregisters zu
andern.
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[0295] Wenn die Warteperiode auf diese Weise er-
weitert wird, kann eine lange Warteperiode in ande-
ren Fallen zusatzlich zu dem Fall vorgesehen wer-
den, in dem das BUSY-Signal ansprechend auf eine
Write-Write-Befehlskombination generiert wird. Unter
Berucksichtigung dessen kann der Controller einen
Unterbrechungsbefehl erteilen, auch wenn ein
BUSY-Signal ansprechend auf eine Read-Write- oder
Write-Read-Kombination auftritt.

[0296] Wenn in der oben beschriebenen vorliegen-
den Erfindung Befehle in N Ports eingegeben wer-
den, werden alle der N Befehle, die den N Ports ent-
sprechen, einer nach dem anderen innerhalb eines
minimalen Befehlszyklus eines beliebigen gegebe-
nen Ports ausgefiihrt. Deshalb erscheint eine Zu-
griffsoperation in Bezug auf einen beliebigen gegebe-
nen Port an der AuRenseite der Anordnung, um in-
nerhalb des minimalen Befehlszyklus vorgenommen
zu werden. In diesem Fall kann ein BUSY-Signal nur
dann auftreten, wenn von einer Vielzahl von Ports auf
die gleiche Adresse zugegriffen wird. So ist es mog-
lich, eine BUSY-Auftrittswahrscheinlichkeit zu erzie-
len, die so gering ist wie eine BUSY-Auftrittswahr-
scheinlichkeit eines  Multiport-Speichers  des
SRAM-Typs.

[0297] In der Halbleiter-Speicheranordnung der vor-
liegenden Erfindung enthalt ferner die interne Schal-
tung ein Zellen-Array, das aus Speicherzellen des dy-
namischen Typs besteht, und eine Auffrisch-Schal-
tung, die Zeiteinstellungen definiert, zu denen die
Speicherzellen aufgefrischt werden. In einem ersten
Modus werden die Speicherzellen ansprechend auf
einen Auffrischbefehl aufgefrischt, der in zumindest
einen der N externen Ports eingegeben wird, und in
einem zweiten Modus werden die Speicherzellen zu
der Zeiteinstellung aufgefrischt, die von der Auf-
frisch-Schaltung spezifiziert wird.

[0298] Die wie oben beschriebene vorliegende Er-
findung ist ndmlich mit dem ersten Operationsmodus
versehen, in dem eine Auffrischoperation anspre-
chend auf eine Instruktion von einem externen Port
vorgenommen wird, und mit dem zweiten Operati-
onsmodus, in dem eine Auffrischoperation anspre-
chend auf die interne Auffrisch-Schaltung vorgenom-
men wird. Wegen dieser Konfiguration wird es einem
der externen Ports ermdglicht, als Port zur Auffrisch-
verwaltung zu operieren, um so Auffrischbefehle in
konstanten Intervallen zu empfangen, oder die inter-
ne Auffrisch-Schaltung nimmt Auffrischoperationen
vor, wenn dieser Port zur Auffrischverwaltung in ei-
nem deaktivierten Zustand ist. Dies ermoglicht, Auf-
frischoperationen in einer flexiblen Weise gemaR den
Systemkonfigurationen zu verwalten.

(Zweiter Aspekt der Erfindung)

[0299] Im Folgenden wird ein zweiter Aspekt der

vorliegenden Erfindung beschrieben.

[0300] Es gibt einige Arten von Multiport-Speichern.
Hier im Nachstehenden wird auf einen Speicher Be-
zug genommen, der eine Vielzahl von Ports aufweist,
und der ermoglicht, dass Zugriffe von den jeweiligen
Ports unabhangig voneinander auf ein gemeinsames
Speicher-Array vorgenommen werden. Ein Multi-
port-Speicher eines Zweiport-Typs ist beispielsweise
mit einem A Port und einem B Port ausgestattet, und
ermoglicht, dass Lese/Schreibzugriffe auf den ge-
meinsamen Speicher unabhangig von einer CPU-A,
die mit dem A Port verknlpft ist, und von einer
CPU-B, die mit dem B Port verbunden ist, vorgenom-
men werden.

[0301] Als Multiport-Speicher dieser Art ist ein Spei-
cher mit einem SRAM-Speicher-Array bekannt, bei
dem Wortleitungen und Bitleitungspaare in doppelten
Satzen vorgesehen sind, und jede Speicherzelle mit
2 Satzen von Wortleitungen und Bitleitungspaaren
verbunden ist. Dieser Multiport-Speicher hat jedoch
insofern ein Problem einer geringen Schaltungsdich-
te, als die doppelten Satze von Wortleitungen und
Bitleitungspaaren vorgesehen werden missen.

[0302] Um dies zu beheben, ist es denkbar, densel-
ben Mechanismus wie gemeinsam genutzte Spei-
cher zu verwenden, die von einem Computer mit ei-
ner Multiprozessor-Konfiguration verwendet werden.
Ein gemeinsam genutzter Speicher hat eine Vielzahl
von Ports, die flr einen gemeinsamen Speicher vor-
gesehen sind. Typischerweise wird ein SRAM als
Speicher verwendet, und die Vielzahl von Ports wird
als diskrete ICs implementiert. Wenn Zugriffe simul-
tan von der Vielzahl von Ports vorgenommen wer-
den, kdnnen Operationen, die auf die Vielzahl von
Ports ansprechen kdnnen, nicht simultan vorgenom-
men werden, da das Speicher-Array gemeinsam ge-
nutzt wird. Der einfachste Weg, ein solches Problem
zu verhindern, ist, ein BUSY-Signal fiir einen Port zu
generieren, um einen Zugriff auf diesen zu verhin-
dern, wenn ein Zugriff von einem anderen Port vorge-
nommen wird. Dies fuhrt jedoch zu einem Problem
der Begrenzung der Verwendung des Speichers. Un-
ter Berucksichtigung dessen wird eine Entscheider
genannte Entscheidungsschaltung flir einen gemein-
samen Speicher vorgesehen, und sie bestimmt die
Prioritat von Zugriffsanforderungen, die von der Viel-
zahl von Ports empfangen werden. Eine Steuerschal-
tung des Speicher-Arrays ist konfiguriert, Operatio-
nen, die auf Zugriffsanforderungen ansprechen kon-
nen, in einer Prioritatsreihenfolge durchzufiihren. Zu-
griffsanforderungen werden beispielsweise in einer
Reihenfolge der Ankunft durchgefuhrt, d.h. in einer
Reihenfolge, in der die Zugriffsanforderungen den je-
weiligen Ports zugefiihrt werden.

[0303] In einem solchen Fall fihrt dies letztendlich
dazu, dass auf das Speicher-Array direkt von der
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Vielzahl von Ports zugegriffen wird. Deshalb wird kei-
ne Spaltenzugriffsoperation vorgesehen, die aufein-
anderfolgend auf konsekutive Spaltenadressen an
der gleichen Reihenadresse zugreift, wahrend eine
solche Spaltenzugriffsoperation typischerweise bei
DRAMSs verfugbar ist. Das heil’t, eine Zelle wird aus-
gewahlt, auf diese wird fir eine Lese/Schreiboperati-
on zugegriffen, und sie wird zurtickgesetzt, was alles
ansprechend auf einen einzigen Zugriff vorgenom-
men wird.

[0304] Wenn ein gemeinsam genutzter Speicher zu
implementieren ist, wird im Allgemeinen ein SRAM
herkdmmlich als Speicher-Array verwendet. Dies ist
darauf zurlckzufihren, dass ein SRAM Hochge-
schwindigkeits-Direktzugriffsoperationen  durchfiih-
ren kann, und es auch leicht ist, einen SRAM zu ver-
wenden, da keine Notwendigkeit fir eine Auffrischo-
peration besteht. Auflerdem ist ein Multiport-Spei-
cher eines einzigen Chips herkdmmlich mit doppel-
ten Satzen von Wortleitungen und Bitleitungspaaren
versehen, und ein Multiport-Speicher eines einzigen
Chips auf der Basis eines Speicher-Arrays mit einer
gewohnlichen SRAM-Konfiguration wurde in der Pra-
xis noch nicht verwendet.

[0305] Zusammenfassend werden Multiport-Spei-
cher und gemeinsam genutzte Speicher unter Ver-
wendung von SRAMs implementiert, und DRAMSs
werden nicht verwendet, die Auffrischoperationen er-
fordern.

[0306] Die zu verarbeitende Datenmenge steigt in
dem Male, in dem Systeme eine zunehmend hohe
Leistung bieten, und Multiport-Speicher miissen
auch eine grolte Kapazitat aufweisen. Es ist denkbar,
einen Multiport-Speicher unter Verwendung eines
Speicherzellen-Arrays des dynamischen Typs
(DRAM) zu implementieren, das eine héhere Schal-
tungsdichte hat als die SRAMs, wodurch ein Multi-
port-Speicher mit einer grol’en Speicherkapazitat zu
niedrigen Kosten vorgesehen wird. Die Auffrischope-
ration der Speicherzellen stellt jedoch ein Problem
dar.

[0307] In herkdmmlichen DRAMs muss ein Auf-
frischbefehl in konstanten Intervallen von einer Au-
Renseite der Anordnung zwischen Lese/Schreibbe-
fehlen vorgesehen werden. Zu diesem Zweck wird
eine Controlleranordnung in einem System auf
DRAM-Basis mit einem Zeitgeber und/oder einer
Steuerschaltung zur Auffrischverwaltung versehen.
Eine solche Schaltung wird jedoch nicht in Systemen
vorgesehen, die Multiport-Speicher auf SRAM-Basis
verwenden. Auch in einem Fall, wo Speicher auf der
Basis von DRAMs implementiert werden, missen
solche Speicher auf die gleiche Weise in diesen Sys-
temen verwendbar sein wie es die herkémmlichen
Multiport-Speicher sind. Ein Multiport-Speicher, der
ein Speicherzellen-Array davon aufweist, das aus

DRAMs besteht, muss namlich selbst fiir Auffrischo-
perationen sorgen.

[0308] Die vorliegende Erfindung ist auf das Vorse-
hen eines Multiport-Speichers gerichtet, der ein Spei-
cherzellen-Array davon aufweist, das aus einem
DRAM-Kern besteht, und der ohne Riicksicht auf
Auffrischoperationen verwendet werden kann, wo-
durch ein Multiport-Speicher zu niedrigen Kosten vor-
gesehen wird, der eine gro3e Kapazitat hat und ein-
fach zu verwenden ist.

[0309] Fig. 38 ist eine Zeichnung zur Erlduterung
des Prinzips der Erfindung und zeigt einen Fall, in
dem Leseoperationen in Bezug auf zwei Ports vorge-
nommen werden.

[0310] Befehle, die den beiden externen Ports, ei-
nem A Port und einem B Port, zugefiihrt werden, wer-
den in minimalen Intervallen vorgesehen, wahrend
derer drei interne Operationszyklen vorgenommen
werden kdnnen. Das heil}t, ein externer Befehlszyk-
lus wird auf eine Lange eingestellt, die langer ist als
eine Dauer, welche fur drei interne Operationszyklen
erforderlich ist. Takte CLKA und CLKB werden in den
A Port bzw. den B Port eingegeben, und ein Aus-
tausch von Adressen und Daten zwischen einer Au-
Renseite der Anordnung und den externen Ports wird
synchron mit den Taktsignalen durchgefuhrt. Adres-
sen (nicht gezeigt) werden gleichzeitig mit Befehlen
eingegeben. Wenn Lesebefehle in den A Port und
den B Port in den minimalen externen Befehlszyklen
eingegeben werden, steuert eine Entscheidungs-
schaltung Kernoperationen, indem sie einem Ein-
gang einer Erstankunft Prioritat verleiht. Drei interne
Operationen kénnen wahrend eines externen Be-
fehlszyklus vorgenommen werden, wie oben be-
schrieben, und zwei Leseoperationen werden an
dem Speicher-Array wahrend dieses externen Be-
fehlszyklus durchgefiihrt, gefolgt vom Ausgeben der
gelesenen Daten zum A Port und zum B Port. Sowohl
der A Port als auch der B Port halten die abgefragten
Daten und geben die abgefragten Daten am Start des
nachstfolgenden externen Befehlszyklus aus, d.h.
synchron mit dem vierten Takt ab der Eingabe des
Lesebefehls. Das heif3t, die Datenlatenz ist in diesem
Fall 4.

[0311] Ein Auffrischzeitgeber ist als interner Schal-
tungsaufbau vorgesehen, und generiert alleine einen
Auffrischbefehl. Da drei interne Operationen wahrend
eines externen Befehlszyklus vorgenommen werden
konnen, wie oben beschrieben, kénnen ein Befehl A,
ein Befehl B und ein Auffrischbefehl wahrend eines
einzigen externen Befehlszyklus ausgeflhrt werden,
wenn ein Auffrischbefehl generiert wird. Die gelese-
nen Daten werden am Start des nachstfolgenden ex-
ternen Befehlszyklus ausgegeben. Auf diese Weise
kann auf den Multiport-Speicher von der Aul3enseite
der Anordnung ohne jede Rucksicht auf eine Auf-
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frischoperation zugegriffen werden.

[0312] In dem Beispiel von Fig. 38 wird ein Element
gelesener Daten ansprechend auf einen Lesebefehl
ausgegeben. Das heildt, eine Burst-Lange ist 1.
Nachdem die Ausgabe gelesener Daten in einem
Taktzyklus vollendet ist, werden daher die externen
Ports keine Daten wahrend der drei verbleibenden
Taktzyklen des externen Befehlszyklus ausgeben,
was zu einem ineffizienten Datentransfer fihrt. Die-
ses Problem kann durch die Verlangerung der
Burst-Lange behoben werden.

[0313] Fig. 39 ist eine Zeichnung zur Erlauterung
des Prinzips der vorliegenden Erfindung und zeigt ein
Beispiel, in dem die Burst-Lange 4 ist. In diesem Bei-
spiel, wie im vorhergehenden Fall, werden die exter-
nen Befehlszyklen der beiden externen Ports auf eine
Lange eingestellt, die drei interne Operationszyklen
aufnehmen kann. Ferner entspricht ein externer Be-
fehlszyklus vier Taktzyklen. Daten werden viermal
aus einem externen Port wahrend eines einzigen ex-
ternen Befehlszyklus synchron mit dem Takt ausge-
geben. Wenn die Burst-Lange gemal der Anzahl von
Taktzyklen eines externen Befehlszyklus eingestellt
wird, werden daher llickenlose Leseoperationen in
beiden der zwei Ports erzielt, wodurch die Daten-
transferrate signifikant erhoht wird. In diesem Fall ist
es erforderlich, dass so viele Datenelemente wie die
Burst-Lange intern in das Speicher-Array anspre-
chend auf einen Einzelzugriff eingegeben/aus die-
sem ausgegeben werden. Wenn beispielsweise die
Anzahl von Dateneingangs/ausgangsstiften eines
externen Ports 4 ist, und die Burst-Lange 4 ist, ist es
notwendig sicherzustellen, dass 16 Bit-Daten in das
Speicher-Array durch eine Einzelzugriffsoperation
eingegeben/aus diesem ausgegeben werden kon-
nen.

[0314] Es ist zu beachten, dass der A Port und der
B Port nicht synchron operieren muissen, und jeweili-
ge externe Befehlszyklen kdénnen unabhangig von-
einander auf beliebige Zeiteinstellungen eingestellt
werden, solange der minimale Zyklus gleich einer
Dauer eingestellt wird, die fur drei interne Operations-
zyklen notwendig ist.

[0315] Aullerdem kann auch die Anzahl externer
Ports eine beliebige Anzahl sein. Wenn die Anzahl
externer Ports auf n eingestellt wird, wird der externe
Befehlszyklus jedes Ports auf einen solchen minima-
len Zyklus eingestellt, wie n+1 interne Operationszy-
klen durchgefuhrt werden kdnnen. Wenn diese Anfor-
derung erflllt ist, ist es mdglich, alle Operationen vor-
zunehmen, die von den jeweiligen Ports wahrend ei-
nes externen Befehlszyklus angefordert werden,
auch wenn eine Auffrischoperation durchgefiihrt wird,
wodurch ermoglicht wird, dass der Multiport-Speicher
ohne jede Ricksicht auf Auffrischoperationen ver-
wendet wird.

[0316] Fig. 40 und Fig. 41 sind Zeichnungen, wel-
che die Beziehung zwischen einem minimalen exter-
nen Befehlszyklus und internen Operationszyklen in
dem Fall von 2, 3 und n Ports zeigen.

[0317] Wenn, wie in den Figuren gezeigt, die Anzahl
von Ports 2 ist, hat der minimale externe Befehlszyk-
lus eine Lange, die 3 interne Operationen aufnimmt,
und wenn die Anzahl von Ports 3 ist, ist der minimale
externe Befehlszyklus eine Zeitperiode, in der 4 inter-
ne Operationen maglich sind. Wenn ferner die Anzahl
von Ports n ist, ist der minimale externe Befehlszyk-
lus gleich einer Zeitlange, in der n+1 interne Operati-
onen durchgeflihrt werden kénnen.

[0318] Fig.42 und Fig.43A bis Fig.43C sind
Zeichnungen, die eine Konfiguration des Multi-
port-Speichers gemal einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigen. Fig. 42 zeigt einen
DRAM-Kern und seinen relevanten Schaltungsauf-
bau, und Fig. 43A zeigt den A Port, und Fig. 43B
zeigt den B Port. Ferner zeigt Fig. 43C eine Auf-
frisch-Schaltung. In Fig. 43A bis Fig. 43C gezeigte
Schaltungen sind mit jeweiligen Teilen von Fiqg. 42
verbunden.

[0319] Der Multiport-Speicher dieser Ausflihrungs-
form, wie in den Figuren gezeigt, enthalt einen
DRAM-Kern 2011, einen Entscheider 2026 fiir den
Steuerungszweck der Bestimmung einer Operations-
reihenfolge und zum Sicherstellen, dass Operationen
in der bestimmten Reihenfolge vorgenommen wer-
den, Satze von Registern, die Befehle, Adressen und
Daten temporar speichern, zwei externe Ports, die
aus einem A Port 2030 und einem B Port 2040 beste-
hen, und eine Auffrisch-Schaltung 2050.

[0320] Der A Port 2030 bzw. der B Port 2040 enthal-
ten Modusregister 2031 und 2041, die CLK-Puffer
2032 und 2042, Daten-1/0O-Schaltungen 2033 und
2043, Adresseneingangsschaltungen 2034 und
2044, und Befehlseingabeeinheiten 2035 und 2045,
die auf der Basis jeweiliger getrennter Taktfrequen-
zen operieren, welche von der AulRenseite der Anord-
nung zugefihrt werden. Eine Datenlatenz und eine
Burst-Lange werden in den Modusregistern 2031 und
2041 so gespeichert, dass sie getrennt eingestellt
werden kénnen. Die Daten-I/O-Eingangsschaltungen
2033 und 2043 sind mit einem Mechanismus ausge-
stattet, um die Parallel-Seriell-Konvertierung und Se-
riell-Parallel-Konvertierung der  Eingabe/Ausga-
be-Daten gemaR der Burst-Lange vorzunehmen.

[0321] Die Auffrisch-Schaltung 2050 enthalt einen
Auffrischzeitgeber 2051 und einen Auffrischbefehls-
generator 2052. Der Auffrischzeitgeber 2051 gene-
riert ein Auffrischstartsignal in vorherbestimmten In-
tervallen, und der Auffrischbefehlsgenerator 2052
generiert einen Auffrischbefehl ansprechend darauf.
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[0322] Dem A Port bzw. dem B Port zugefiihrte Be-
fehle, Adressen und Schreibdaten werden in den Re-
gistern gespeichert. Ein Auffrischbefehl wird auch in
dem Auffrischbefehlsregister 2027 gespeichert, und
eine Auffrischadresse wird in einem Auffrischadres-
senzahler/register 2018 gespeichert.

[0323] Der Entscheider 2026 bestimmt eine Reihen-
folge der Befehlsausfihrung auf der Basis der Rei-
henfolge der Befehlsankunft, und transferiert Befehle
zur Steuerschaltung 2014 des DRAM-Kerns 2011 in
der bestimmten Reihenfolge. Ferner sendet der Ent-
scheider 2026 ein Transfersignal zu einem entspre-
chenden Adressenregister und einem entsprechen-
den Datenregister (in dem Fall einer Schreiboperati-
on). In dem DRAM-Kern 2011 spricht die Steuer-
schaltung 2014 auf den zugeflihrten Befehl an, und
steuert einen Decoder 2013, einen Schreibverstarker
(WriteAmp) 2015, und einen Lesepuffer 2016 dem-
entsprechend, wodurch eine Zugriffsoperation in Be-
zug auf das Speicher-Array 2012 vorgenommen
wird. In dem Fall einer Schreiboperation decodiert
der Decoder 2013 einen Adresse, auf die fur die
Schreiboperation zuzugreifen ist, um so eine Wortlei-
tung und eine Spaltensignalleitung indem Spei-
cher-Array 2012 zu aktivieren, was dazu flhrt, dass
die in den Schreibdatenregistern A 2022 und 2023
gespeicherten Schreibdaten in das Speicher-Array
2015 durch den WriteAmp 2015 geschrieben werden.
In dem Fall einer Leseoperation wird auf das Spei-
cher-Array 2012 in einer dhnlichen Weise zugegrif-
fen, was dazu fuhrt, dass die gelesenen Daten von
dem Lesepuffer 2016 zu den Datenausgangsschal-
tungen jeweiliger Ports durch Transfergates A 2024
und B 2025 transferiert werden. Transferzeiteinstel-
lungen der Transfergates werden gemaf Operations-
zyklen des DRAM-Kerns 2011 gesteuert, und werden
von der Steuerschaltung 2014 bestimmt. Ausgabe-
daten werden aus der Datenausgangsschaltung je-
des Ports synchron mit dem entsprechenden exter-
nen Takt ausgegeben.

[0324] Im Folgenden werden Details beschrieben,
die fur jede von der Befehlsverarbeitung, Adressen-
verarbeitung und Datenverarbeitung relevant sind.

[0325] Fig. 44 und Fig. 45 sind Zeichnungen, wel-
che eine Konfiguration von Einheiten zeigen, die fur
die Befehlsverarbeitung gemaf einer ersten Ausflih-
rungsform relevant sind. Die gleichen Elemente wie
jene von Fig. 42 und Fig. 43A bis Fig. 43C werden
mit denselben Bezugszahlen bezeichnet. Das Glei-
che gilt im Fall anderer Zeichnungen.

[0326] Die Befehlseingabeeinheit 2035 des A Ports,
wie in Fig. 44 gezeigt, enthalt einen Eingabepuffer
2036, einen Befehlsdecoder 2037, und eine
(n-1)-Taktverzégerung 2038, und die Befehlseinga-
beeinheit 2045 des B Ports enthalt einen Eingabepuf-
fer 2046, einen Decoder 2047, und eine (m-1)-Takt-

verzogerung 2048. Hier sind n und m Burst-Langen.
AuBerdem, wie in Fig. 45 gezeigt, enthalt das Be-
fehlsregister A 2028 ein Lesebefehlsregister AR und
ein Schreibbefehlsregister AW, und das Befehlsregis-
ter B 2029 enthalt ein Lesebefehlsregister BR und ein
Schreibbefehlsregister BW.

[0327] Die Eingabepuffer 2026 und 2046 erfassen
zugefihrte Lesebefehle synchron mit den jeweiligen
Takten CLKA1 und CLKB1, und die Befehlsdecoder
2037 und 2047 behandeln Decodierprozesse. Die
Befehlsdecoder 2037 und 2047 generieren RA1 bzw.
RB1 in dem Fall eines Lesebefehls, und generieren
WA1 bzw. WB1 in dem Fall eines Schreibbefehls. Die
Signale RA1 und RB1 werden zu den Lesebefehlsre-
gistern AR bzw. BR ohne jede Zeitmanipulation ge-
sendet, wohingegen die Signale WA1 und WB1
durch die (n-1)-Taktverzogerung 2038 und die
(m-1)-Taktverzdgerung 2048 verzdgert werden, bis
das letzte Datenelement von Burst-Daten eingege-
ben wird, gefolgt davon, dass sie zu den Schreibbe-
fehlsregistern AW bzw. BW gesendet werden. AulRer-
dem wird ein von der Auffrisch-Schaltung 2050 gene-
rierter Auffrischbefehl REF1 zum Auffrischbefehlsre-
gister 2027 gesendet.

[0328] Der Entscheider 2026 detektiert eine Rei-
henfolge, in der Befehle zu diesen fiinf Befehlsregis-
tern AR, AW, BR, BW und 2027 transferiert werden,
und sendet diese Befehle einen nach dem anderen in
der detektierten Reihenfolge zur DRAM-Steuerschal-
tung 2014. Die DRAM-Steuerschaltung 2014 fuhrt
die empfangenen Befehle aus, und generiert ein Sig-
nal RESET1, um vom Entscheider 2026 anzufordern,
einen nachsten Befehl zu senden, wenn die Befehls-
ausflihrung endet oder einem Ende nahe kommt. An-
sprechend auf das RESET1 Signal setzt der Ent-
scheider das Befehlsregister zuriick, in dem der aus-
geflhrte Befehl gespeichert ist, und sendet den fol-
genden Befehl zur DRAM-Steuerschaltung 2014.

[0329] Fig. 46 ist eine Ausflhrungsform des Ent-
scheiders 2026. Eine Reihenfolge, in der Befehle in
den funf Befehlsregistern von Fig. 45 ankommen,
wird von Komparatoren 2053 detektiert, wie in der Fi-
gur gezeigt. Jeder Komparator 2053 vergleicht die
Zeiteinstellungen von zwei Befehlsregistern, und an-
dert einen Ausgang davon auf "H" auf der Seite, wo
"H" zuerst eingegeben wird. Ein UND-Gate 2054 be-
stimmt, ob ein gegebener Befehl vor allen der vier an-
deren Befehls eingegeben wird, indem gepruft wird,
ob alle relevanten Ausgange der zusammenhangen-
den Komparatoren 2053 'H' sind. Signale RA2, WA3,
RB3, WB3, und REF, die jeweiligen Befehlen ent-
sprechen, werden "H", wenn ein entsprechender Be-
fehl der friiheste ist, und die Adresse eines entspre-
chenden Befehls und dgl. werden zum DRAM-Kern
2011 gesendet. Wenn der Befehl von dem
DRAM-Kern 2011 ausgefihrt wird, wird das Signal
RESET1 vom DRAM-Kern 2011 generiert, und ein Si-
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gnal (ResetRA, ResetWA oder dgl.) zum Zurlckset-
zen des Befehlsregisters des ausgeflihrten Befehls
wird generiert. Wenn das Befehlsregister des ausge-
fuhrten Befehls zurlickgesetzt wird, andert sich der
Ausgang des Komparators 2053, der diesen ausge-
fuhrten Befehl empfangt, und der nachste Befehl in
der Reihenfolge wird zum DRAM-Kern 2011 gesen-
det. Auf diese Weise werden Befehle in der Reihen-
folge von Befehlseingaben ausgefihrt.

[0330] Fig. 47 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fir die Adressenverarbei-
tung geman der ersten Ausflihrungsform relevant ist.
Hier im Nachstehenden reprasentiert ein Signal mit
dem Buchstaben "P" am Ende seines Signalnamens
ein Signal, das Impulse aufweist, die aus Anstiegkan-
ten eines Signals mit einem entsprechenden Signal-
namen bestehen. Die Adresseneingangsschaltungen
2034 und 2044, wie in der Figur gezeigt, enthalten je-
weils Eingabepuffer 2057A und 2057B und Transfer-
gates 2058A und 2058B. Ferner enthalten das
Adressenregister A 2019 und das Adressenregister B
2020 jeweils Adressenverriegelungen A1 und B1,
Transfergates 2060A und 2060B, Adressenverriege-
lungen A2 und B2, Transfergates 2062A und 2062B,
und Transfergates 2063A und 2063B. Eine von den
Transfergates 2062A, 2062B, 2063A und 2063B zu-
gefihrte Adresse wird durch einen Adressenbus
2017 zum DRAM-Kern 2011 gesendet. Ferner wird
auch eine von dem Auffrischadressenzahler/register
2018 zugefuhrte Auffrischadresse durch das Trans-
fergate 2064 und den Adressenbus 17 zum
DRAM-Kern 2011 gesendet.

[0331] Wenn ein Lesebefehl oder ein Schreibbefehl
von einer Auflenseite der Anordnung eingegeben
wird, wird eine Adresse, die dem Eingabepuffer
2057A oder 2057B gleichzeitig mit dem Eingabebe-
fehl zugefuhrt wird, jeweils zur Adressenverriegelung
A1 oder B1 durch das Transfergate 2058A oder
2058B gesendet. In dem Fall eines Lesebefehls wird
die Adresse zum DRAM-Kern 2011 durch das Trans-
fergate 2063A oder 2063B synchron mit dem Trans-
fer des Befehls zum DRAM-Kern gesendet. In dem
Fall eines Schreibbefehls wird ferner eine Adresse
zur Adressenverriegelung A2 oder B2 zur Zeiteinstel-
lung der letzten Datenerfassung transferiert, und wird
dann durch die Transfergates 2062A oder 2062B
zum DRAM-Kern 2011 synchron mit dem Transfer
des Befehls zum DRAM-Kern transferiert. Ferner ge-
neriert und halt der/das Auffrischadressenzahler/re-
gister 2018 eine Auffrischadresse darin, die dann
durch das Transfergate 2064 zum DRAM-Kern 2011
synchron mit dem Transfer des Auffrischbefehls zum
DRAM-Kern gesendet wird.

[0332] FEiq. 48 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fur die Datenausgabe ge-
malf der ersten Ausfihrungsform relevant ist. Fig. 49
ist eine Zeichnung, die eine Transfersignal-Genera-

torschaltung von Fig. 48 zeigt. Die jeweiligen Da-
ten-1/0-Schaltungen 2033 und 2043 des A Ports
2030 und des B Ports 2040 enthalten jeweils Daten-
ausgabezweck-Schaltungen 2065A und 2065B und
Dateneingabezweck-Schaltungen 2074A und
2074B, die im Nachstehenden beschrieben werden.
Aus dem Speicher-Array 2012 durch den Lesepuffer
2016 gelesene Daten werden, wie in der Figur ge-
zeigt, jeweils zur Datenausgabezweck-Schaltung
2065A oder 2065B durch den Datenbus 2021 und
das Transfergate 2024 oder 2025 gesendet.

[0333] Die Datenausgabezweck-Schaltungen
2065A und 2065B enthalten jeweils Datenverriege-
lungen A1 und B1, Transfersignal-Generatorschal-
tungen 2067A und 2067B, Transfergates 2069A und
2069B, Datenverriegelungen A2 und B2, Parallel-Se-
riell-Wandler 2070A und 2070B, und Ausgabepuffer
2071A und 2071B.

[0334] Die Transfergates 2024 und 2025 werden
von der Steuerschaltung 2014 des DRAM-Kerns
2011 auf der Basis der internen Operationen gesteu-
ert. Wenn der ausgefihrte Befehl Read-A ist (d.h.
eine Leseoperation in Bezug auf den A Port), ist das
Transfergate 2024 offen. Wenn der ausgeflihrte Be-
fehl Read-B ist, ist das Transfergate 2025 offen. Die
Datenverriegelungen A1 und B1 speichern die Daten
darin, die dann zu den jeweiligen Datenverriegelun-
gen A2 und B2 eine vorherbestimmte Latenz nach
dem Empfang von Lesebefehlen in den jeweiligen
Ports gesendet werden, wo eine solche Latenz durch
Operationen der Transfergates 2068A und 2068B
eingefuhrt wird. Die Daten werden dann jeweils durch
die Parallel-Seriell-Wandler 2070A und 2070B kon-
vertiert, gefolgt davon, dass sie zu den Ausgabepuf-
fern 2071A und 2071B transferiert werden, um dar-
aus ausgegeben zu werden.

[0335] Die Transfersignal-Generatorschaltungen
2067A und 2067B, wie in Fig. 49 gezeigt, setzen
eine Serie von Flip-Flops 2072 ein, um die jeweiligen
Lesebefehle RA1 und RB1 um eine solche Anzahl
von Taktzyklen zu verzdgern, wie durch die Latenz-
einstellungen bestimmt, wodurch ein Datentransfer-
signal 2002 generiert wird. Da der Transfer gelesener
Daten von den Transfergates 2068A und 2068B auf
das Datentransfersignal 2002 ansprechen kann, wer-
den die gelesenen Daten letztendlich von der Zeitein-
stellung einer Leseoperation um so viele Taktzyklen
verzdgert wie zur Latenz aquivalent.

[0336] Fig. 50 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fur die Dateneingabe ge-
maf der ersten Ausflihrungsform relevant ist. Die Da-
teneingabezweck-Schaltungen 2074A und 2074B
enthalten jeweils Dateneingabe (Din)-puffer 2075A
und 2075B, Seriell-Parallel-Wandler 2076A und
2076B, und Datentransfereinheiten 2077A und
2077B. Schreibdaten von den Datentransfereinhei-
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ten 2077A und 2077B werden zum WriteAmp 2015
jeweils durch die Schreibdatenregister 2022 und
2023, die Datentransfereinheiten 2078A und 2078B,
und den Datenbus 21 gesendet, und werden in das
Speicher-Array 2012 geschrieben.

[0337] Seriell eingegebene Daten werden gemaf
der Burst-Lange von seriell in parallel konvertiert, und
werden dann zu den Schreibregistern 2022 und 2023
zu der Zeiteinstellung gesendet, zu der das letzte Da-
tenelement eingegeben wird. Wenn der Schreibbe-
fehl vom Entscheider 2026 zum DRAM-Kern 2011
gesendet wird, werden auch die entsprechenden Da-
ten durch das Datentransfergate 2078A oder 2078B
zum DRAM-Kern 2011 gesendet.

[0338] Fig. 51 bis Fig. 58 sind Zeitdiagramme, die
Operationen des Multiport-Speichers der ersten Aus-
fuhrungsform zeigen. Fig. 51 und Fig. 52, Fig. 54
und Fig. 55, und Fig. 57 und Fig. 58 sind Zeichnun-
gen, die ein einzelnes Zeitdiagramm zum Zweck der
geeigneten Darstellung teilen, wobei eine die erste
Halfte des Zeitdiagramms zeigt, und die andere die
zweite Halfte zeigt, mit einigen Uberlappungen da-
zwischen.

[0339] FEia. 51 und Eig. 52 zeigen Operationen, die
vorgenommen werden, wenn Lesebefehle konseku-
tivin die beiden Ports eingegeben werden. Der A Port
und der B Port, denen die jeweiligen Takte CLKA und
CLKB mit voneinander verschiedenen Frequenzen
geliefert werden, nehmen einen Befehl, eine Adresse
und Schreibdaten synchron mit dem empfangenen
Takt auf, und geben abgerufene Daten synchron mit
den Takten aus. In diesem Beispiel operiert der A
Port bei einer maximalen Taktfrequenz, und der B
Port operiert bei einer geringfligig langsameren Takt-
frequenz. Fur den A Port gilt: ein Lesebefehlszyklus
= 4 (CLKA), eine Datenlatenz = 4, und eine
Burst-Lange = 4. Fur den B Port gilt: ein Lesebefehls-
zyklus = 2 (CLKB), eine Datenlatenz = 2, und eine
Burst-Ldnge = 2. Die Datenlatenzen und die
Burst-Langen werden in den Modusregistern 2031
und 2041 der jeweiligen Ports eingestellt. In diesem
Beispiel wird die Eingabe/Ausgabe von Daten 4-mal
synchron mit Takten ansprechend auf einen Befehl
vorgenommen, und die abgefragten Daten werden 4
Takte nach der Eingabe eines Lesebefehls ausgege-
ben.

[0340] Die den Ports A und B zugefiihrten Befehle
werden in den Befehlsregistern 2028 bzw. 2029 ge-
speichert. Wenn der Auffrischzeitgeber 2051 ein Sig-
nal generiert, speichert das Auffrischbefehlsregister
2027 einen Auffrischbefehl darin. Der Entscheider
2026 Uberwacht diese Befehlsregister, und sendet
diese Befehle zum DRAM-Kern 2011 in der Reihen-
folge, in der sie erteilt werden. Ein nachster Befehl
wird gesendet, nachdem die Verarbeitung des letzten
gesendeten Befehls vollendet ist. Aus dem

DRAM-Kern 2011 gelesene Daten werden vom Lese-
puffer 2016 zu den Datenverriegelungen 2069A und
2069B der jeweiligen Ports gesendet, und werden
dann aus parallelen Daten in serielle Daten konver-
tiert, gefolgt davon, dass sie als Burst-Daten syn-
chron mit den jeweiligen externen Takten ausgege-
ben werden.

[0341] Ein Befehl Read-A2 wird in das Lesebefehls-
register AR eingegeben, und ein Befehl Read-B2
wird in das Lesebefehlsregister BR eingegeben, wie
in der Figur gezeigt. Davor tritt einmal eine Auffri-
schung auf, und ein Auffrischbefehl wird in das Auf-
frischbefehlsregister eingegeben. Gemal der Rei-
henfolge von Befehlserteilungen sendet der Ent-
scheider 2026 diese Befehls zum DRAM-Kern 2011
in der Reihenfolge von Read-A2 —» Ref — Read-B2,
und diese Befehle werden dann vom Kern ausge-
fuhrt. Auch wenn eine Auffrischoperation intern vor-
genommen wird, erscheint es extern, dass Daten
nach einer vorherbestimmten Datenlatenz ausgege-
ben werden. So besteht keine Notwendigkeit, Auf-
frischoperationen in irgendeiner Weise zu beachten.

[0342] Fig. 53 zeigt ein Beispiel, bei dem Schreib-
befehle konsekutiv unter denselben Bedingungen
wie oben beschrieben eingegeben werden. Von der
AuRenseite der Anordnung zur Zeit einer Schreibo-
peration eingegebene Daten werden auch in der
Form von Burst-Eingangen geliefert. Der Schreibbe-
fehl wird in dem Schreibbefehlsregister AW zu der
Zeiteinstellung gespeichert, zu der das letzte Daten-
stiick eingegeben wird. Auch in diesem Fall besteht
keine Notwendigkeit, Auffrischoperationen in ir-
gendeiner Weise zu beachten, auch wenn ein Auf-
frischbefehl intern generiert und ausgefihrt wird.

[0343] Fig. 54 und Fig. 55 zeigen Operationen, die
vorgenommen werden, wenn sowohl der A Port als
auch der B Port fiir Leseoperationen bei der maxima-
len Taktfrequenz operieren. Fig. 56 ist eine Zeich-
nung, welche Operationen zeigt, die vorgenommen
werden, wenn sowohl der A Port als auch der B Port
fur Schreiboperationen bei der maximalen Taktfre-
quenz operieren. In diesem Fall kann eine Phasendif-
ferenz in den Takten beider Ports existieren. Fir bei-
de Ports gilt: ein Lesebefehlszyklus = 4, ein Schreib-
befehlszyklus = 4, eine Datenlatenz = 4, und eine
Burst-Lange = 4. Auch in diesem Fall werden Opera-
tionen geeignet vorgenommen, wie aus der Figur er-
sichtlich ist.

[0344] Fig. 57 und Fig.58 sind Zeitdiagramme,
welche Operationen zeigen, die vorgenommen wer-
den, wenn beide Ports bei der héchsten Frequenz
operieren, und Anderungen von Schreibbefehlen zu
Lesebefehlen eingehen, wobei ein Auffrischbefehl in-
tern generiert wird. Dies ist der Fall, in dem Befehle
am meisten verdichtet sind.
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[0345] Der DRAM-Kern 2011 operiert in der Reihen-
folge von Ref —» Write-A1 - Write-B1 - Read-A2 -
Read-B2 ohne jegliche Liicken dazwischen, wie ver-
anschaulicht. In diesem Beispiel werden Read-A2
und Read-B2 6 Takte nach der Eingabe von Schreib-
befehlen eingegeben. Auch wenn diese Zeiteinstel-
lungen um 2 Takte vorgesetzt werden, ist es nicht
moglich, die internen Operationen des DRAM-Kerns
vorzusetzen. Die Ausgabezeiteinstellung gelesener
Daten wird durch die Datenlatenz ab der Eingabe ei-
nes Lesebefehls gesteuert. Wenn die Eingabezeit-
einstellungen von Read-A2 und Read-B2 vorgesetzt
werden, missen auch die Datenausgabezeiteinstel-
lungen nach vorne gebracht werden. In diesem Fall
kommt die Datenausgabezeiteinstellung anspre-
chend auf Read-B2 dem Start der DRAM-Kernopera-
tion zu nahe, so dass Read-B2 nicht geeignet ausge-
fuhrt werden kann. Aus diesem Grund muss das Be-
fehlsintervall eines Write~Read-Ubergangs relativ
lang eingestellt werden, so wie 6 Takte in diesem Bei-
spiel.

[0346] Da fir das Befehlsintervall Read-Write
Schreibdaten nicht in DQ-Anschlisse eingegeben
werden kénnen, auller die Ausgabe gelesener Daten
ist vollendet, wird das Befehlsintervall unweigerlich
lang.

[0347] Fig.59A und Fig. 59B sind Zeichnungen,
die Operationen des DRAM-Kerns 2011 zeigen.
Fig. 59A zeigt eine Leseoperation, und Fiq. 59B
zeigt eine Schreiboperation. Eine Serie von Operati-
onen wird ansprechend auf einen einzigen Befehl
vorgenommen, in der Reihenfolge Wortleitungsaus-
wahl —» Datenverstarkung - Ruickschreiben — Vorla-
den, wie in den Figuren gezeigt, wodurch die gesam-
te Operation vollendet wird.

[0348] Ein Befehlsintervall wird zur Zeit eines Be-
fehlsiibergangs von einem Schreibbefehl zu einem
Lesebefehl in der ersten Ausfihrungsform-verlan-
gert, wie oben beschrieben. Dies wird in einer zwei-
ten Ausfihrungsform verbessert. Wahrend ein rele-
vantes Befehlsintervall in der ersten Ausfuhrungs-
form sechs Taktzyklen betragt, kann die zweite Aus-
fuhrungsform dies auf funf Taktzyklen verkurzen.

[0349] Der Multiport-Speicher der zweiten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung hat eine Kon-
figuration &hnlich jener des Multiport-Speichers der
ersten Ausflihrungsform und unterscheidet sich nur
dadurch, dass eine Auffrisch-Schaltung eine wie in
Fig. 60 gezeigte Konfiguration hat. Fig. 61 ist eine
Zeichnung, welche die Schaltungskonfiguration ei-
nes zweiten Entscheiders 2083 zeigt.

[0350] Die Auffrisch-Schaltung der zweiten Ausfih-
rungsform, wie in Eig. 60 gezeigt, enthalt einen Auf-
frischzeitgeber/Auffrischbefehlsgenerator 2081, der
den Auffrischzeitgeber 2051 und den Auffrischbe-

fehlsgenerator 2052 von Fig. 43C kombiniert, ein
zweites Auffrischbefehlsregister 2082, und einen
zweiten Entscheider 2083, und ein aus dem zweiten
Entscheider 2083 ausgegebener Auffrischbefehl wird
in das Auffrischbefehlsregister 2027 eingegeben. Der
Auffrischbefehl REF2 des Auffrischbefehlsregisters
2027 wird in den Entscheider 2026 wie in der ersten
Ausfihrungsform eingegeben. In dieser Konfigurati-
on wird auch ein Ricksetzsignal ResetREF, das aus
dem Entscheider 2026 zum Auffrischbefehlsregister
2027 nach der Vollendung einer Auffrischoperation
ausgegeben wird, dem zweiten Auffrischbefehlsre-
gister 2082 zugefihrt.

[0351] In der Auffrisch-Schaltung der zweiten Aus-
fuhrungsform ist der zweite Entscheider 2083 entlang
dem Weg eines Auffrischbefehls vorgesehen. Wenn
erwartet wird, dass Befehle wie in dem Fall eines Be-
fehlsiibergangs von Schreibbefehl - Lesebefehl ver-
dichtet sind, verzdgert der zweite Entscheider 2083
den Transfer eines Auffrischbefehls zum Auffrischbe-
fehlsregister 2027. Der zweite Entscheider 2083 prift
unter Verwendung einer wie in Fig. 61 gezeigten
Schaltungskonfiguration, ob eine Anderung von ei-
nem Schreibbefehl zu einem Lesebefehl stattfindet,
und verzdgert den Transfer eines Auffrischbefehls
von dem zweiten Auffrischbefehlsregister 2082 zum
Auffrischbefehlsregister 2027, wenn eine solche An-
derung detektiert wird.

[0352] REF Transferverbotssignale A und B werden
beim Empfang eines von der AuRenseite der Anord-
nung zugeflhrten Schreibbefehls durch die jeweili-
gen Ports deaktiviert, und werden einen Taktzyklus
spater aktiviert, gefolgt davon, dass sie einige Taktzy-
klen (d.h. 3 Taktzyklen in diesem Beispiel) nach dem
Empfang des letzten Datenelements erneut deakti-
viert werden, wie in Eig. 61 gezeigt. 3CLK Verzdge-
rungen 2084A und 2084B von Fig. 61 enthalten
Flip-Flops, etc., und werden durch WA1 bzw. WB1
zurlckgesetzt, was dazu fihrt, dass WR1D und
WB1D zurickgesetzt werden, wenn sie durch die
Verzdgerungen hindurchgehen. Ein logisches UND
der REF Transferverbotssignale A und B wird erhal-
ten, um ein REF Befehlstransfer-Verbotssignal zu ge-
nerieren. Dieses logische UND wird erhalten, da das
Problem in diesem Beispiel nur dann entsteht, wenn
beide Ports Anderungen von einem Schreibbefehl zu
einem Lesebefehl erfahren, und kein Problem exis-
tiert, wenn nur einer Port eine solche Anderung er-
fahrt. Ferner ist der Grund, warum die REF Transfer-
verbotssignale A und B nur fiir einen Taktzyklus nach
dem Empfang eines Schreibbefehls deaktiviert wer-
den, dass dies eine extra Zeit gibt, um eine Auffrisch-
operation vor dem Empfang des letzten Datenele-
ments vorzunehmen. Ferner ist die Verzégerung
2086 fur den Zweck einer geringfugigen Verzégerung
der Zeiteinstellung relativ zum Takt vorgesehen, um
so eine Differenz in relativen Zeiteinstellungen zwi-
schen dem REF Befehlstransfer-Verbotssignal und
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dem von der AuRenseite der Anordnung zugefihrten
Befehl zu verstarken.

[0353] Fig. 62 bis Fig. 69 sind Zeitdiagramme, die
Operationen des zweiten Entscheiders zeigen.
Fig. 70 bis Fig. 72 sind Zeitdiagramme, die Operati-
onen des Multiport-Speichers der zweiten Ausflih-
rungsform zeigen. Fig. 62 und Fig. 63, Fig. 64 und
Fig. 65, Fig. 66 und Fig. 67, Fig. 68 und Fig. 69, und
Fig. 70 und Fig. 71 sind Zeichnungen, die ein einzel-
nes Zeitdiagramm der Darstellung halber in die Halfte
teilen, wobei eine die erste Halfte des Zeitdiagramms
zeigt, und die andere die zweite Halfte zeigt, mit eini-
gen Uberlappungen dazwischen.

[0354] Fig. 62 und Fig. 63 zeigen einen Fall, in dem
beide Ports eine Write—~Read-Befehlsanderung er-
fahren, und ein Auffrischzeitgeberereignis wahrend
einer REF Transferverbotsperiode auftritt. In diesem
Fall wird eine Auffrischoperation Ref nach der Vollen-
dung von Read-A2 und Read-B2 vorgenommen.

[0355] Fig. 64 und Fig. 65 zeigen einen Fall, in dem
beide Ports eine Write~Read-Befehlsanderung er-
fahren, wie in dem obigen Fall, ein Auffrischzeitgebe-
rereignis tritt jedoch vor einer REF Transferverbots-
periode auf. In diesem Fall werden eine Schreibope-
ration und eine Leseoperation vorgenommen, nach-
dem eine Auffrischoperation Ref vorgenommen wird.

[0356] Fig. 66 und Fig. 67 veranschaulichen einen
Fall, in dem nur der A Port einen Write—~Read-Be-
fehlstibergang eingeht, und ein Auffrischzeitgeberer-
eignis wahrend einer REF Transferverbotsperiode
auftritt. In diesem Fall wird eine Auffrischoperation
Ref nach der Vollendung einer Schreiboperation vor-
genommen, und dann wird eine Leseoperation vor-
genommen.

[0357] Fig. 68 und Fig. 69 zeigen einen Fall, in dem
Write in beiden Ports fortgesetzt wird. In diesem Fall
werden, sofort nachdem der Schreibbefehl nach der
letzten Dateneingabe eingegeben wurde, die 3CLK
Verzégerungen 2084A und 2084B deaktiviert.

[0358] Fig.70 und Fig.71 sind Zeitdiagramme,
welche Operationen der zweiten Ausfuhrungsform
zeigen, die den in Fig. 57 und Fig. 58 gezeigten Ope-
rationen der ersten Ausflihrungsform entsprechen.
Das Befehlsintervall eines write—~Read-Befehlsuber-
gangs wird von sechs Takten auf flnf Takte vergli-
chen mit der ersten Ausflihrungsform verkirzt.

[0359] Fig. 72 ist ein Zeitdiagramm, das Operatio-
nen der zweiten Ausflihrungsform zeigt, die in Fig. 56
gezeigten Operationen der ersten Ausfuhrungsform
entsprechen. Obwohl die Reihenfolge der Befehls-
ausfuhrung bezuglich einer Auffrischoperation vergli-
chen mit der ersten Ausfihrungsform geandert wird,
werden ordnungsgemal’ Operationen aufrechterhal-

ten.

[0360] Die zweite Ausflihrungsform, wie oben be-
schrieben, kann unter beliebigen Bedingungen Ope-
rationen geeignet vornehmen, und kann das Be-
fehlsintervall eines Schreibbefehl-Lesebefehl-Uber-
gangs auf 5 Taktzyklen verkiirzen.

[0361] Die vorliegende Erfindung, wie oben be-
schrieben, ermdoglicht, dass der Multiport-Speicher
ohne jede Riucksicht auf Auffrischoperationen ver-
wendet wird, wenn das Speicher-Array auf der Basis
eines DRAM-Kerns implementiert wird, wodurch ein
Multiport-Speicher zu niedrigen Kosten vorgesehen
wird, der eine grof3e Kapazitat hat und einfach zu ver-
wenden ist.

(Dritter Aspekt der Erfindung)

[0362] Im Folgenden wird ein dritter Aspekt der vor-
liegenden Erfindung beschrieben.

[0363] Es gibt einige Arten von Multiport-Speichern.
Hier im Nachstehenden wird auf einen Speicher Be-
zug genommen, der eine Vielzahl von Ports aufweist,
und der ermoglicht, dass Zugriffe von den jeweiligen
Ports unabhangig voneinander auf ein gemeinsames
Speicher-Array vorgenommen werden. Ein Multi-
port-Speicher eines Zweiport-Typs ist beispielsweise
mit einem A Port und einem B Port ausgestattet, und
ermoglicht, dass Lese/Schreibzugriffe auf den ge-
meinsamen Speicher unabhangig von einer CPU-A,
die mit dem A Port verknlpft ist, und von einer
CPU-B, die mit dem B Port verbunden ist, vorgenom-
men werden.

[0364] Als Multiport-Speicher dieser Art ist ein Spei-
cher mit einem SRAM-Speicher-Array bekannt, bei
dem Wortleitungen und Bitleitungspaare in doppelten
Satzen vorgesehen sind, und jede Speicherzelle mit
2 Satzen von Wortleitungen und Bitleitungspaaren
verbunden ist. Dieser Multiport-Speicher hat jedoch
insofern ein Problem einer geringen Schaltungsdich-
te, als die doppelten Satze von Wortleitungen und
Bitleitungspaaren vorgesehen werden missen.

[0365] Um dies zu beheben, ist es denkbar, densel-
ben Mechanismus wie gemeinsam genutzte Spei-
cher zu verwenden, die von einem Computer mit ei-
ner Multiprozessor-Konfiguration verwendet werden.
Ein gemeinsam genutzter Speicher hat eine Vielzahl
von Ports, die fir einen gemeinsamen Speicher vor-
gesehen sind. Typischerweise wird ein SRAM als
Speicher verwendet, und die Vielzahl von Ports wird
als diskrete ICs implementiert. Wenn Zugriffe simul-
tan von der Vielzahl von Ports vorgenommen wer-
den, kénnen Operationen, die auf die Vielzahl von
Ports ansprechen kdnnen, nicht simultan vorgenom-
men werden, da das Speicher-Array gemeinsam ge-
nutzt wird. Der einfachste Weg, ein solches Problem
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zu verhindern, ist, ein BUSY-Signal fir einen Port zu
generieren, um einen Zugriff auf diesen zu verhin-
dern, wenn ein Zugriff von einem anderen Port vorge-
nommen wird. Dies fiihrt jedoch zu einem Problem ei-
ner Begrenzung der Verwendung des Speichers. Un-
ter Berlcksichtigung dessen wird eine Entscheider
genannte Entscheidungsschaltung fiir einen gemein-
samen Speicher vorgesehen, und sie bestimmt die
Prioritat von Zugriffsanforderungen, die von der Viel-
zahl von Ports empfangen werden. Eine Steuerschal-
tung des Speicher-Arrays ist konfiguriert, Operatio-
nen, die auf Zugriffsanforderungen ansprechen kon-
nen, in einer Prioritatsreihenfolge durchzufiihren. Zu-
griffsanforderungen werden beispielsweise in einer
Reihenfolge der Ankunft durchgefuhrt, d.h. in einer
Reihenfolge, in der die Zugriffsanforderungen den je-
weiligen Ports zugefihrt werden. Dies andert jedoch
nicht die Situation, dass ein neuer Befehl nicht aus-
gefuhrt werden kann, wahrend ein Befehl eines ande-
ren Ports verarbeitet wird. In einem solchen Fall
muss ein BUSY-Signal gesendet werden, und eine
Anordnung, die auf den Speicher zugreift, muss auch
mit einem Mechanismus versehen werden, der
BUSY-Signale behandelt.

[0366] Dies fuhrt letztendlich dazu, dass auf das
Speicher-Array direkt von der Vielzahl von Ports zu-
gegriffen wird. Deshalb wird keine Spaltenzugriffso-
peration vorgesehen, die aufeinanderfolgend auf
konsekutive Spaltenadressen an der gleichen Rei-
henadresse zugreift, wahrend eine solche Spaltenzu-
griffsoperation typischerweise bei DRAMs verfigbar
ist. Das heil3t, eine Zelle wird ausgewahlt, auf diese
wird fir eine Lese/Schreiboperation zugegriffen, und
sie wird zurlickgesetzt, was alles ansprechend auf ei-
nen einzigen Zugriff vorgenommen wird.

[0367] Wenn ein gemeinsam genutzter Speicher zu
implementieren ist, wird im Allgemeinen ein SRAM
herkdmmlich als Speicher-Array verwendet. Dies ist
darauf zurlckzufihren, dass ein SRAM Hochge-
schwindigkeits-Direktzugriffsoperationen  durchfiih-
ren kann, und es auch Leicht ist, einen SRAM zu ver-
wenden, da keine Notwendigkeit fur eine Auffrischo-
peration besteht. Auflerdem ist ein Multiport-Spei-
cher eines einzigen Chips herkdmmlich mit doppel-
ten Satzen von Wortleitungen und Bitleitungspaaren
versehen, und ein Multiport-Speicher eines einzigen
Chips auf der Basis eines Speicher-Arrays mit einer
gewohnlichen SRAM-Konfiguration wurde in der Pra-
xis noch nicht verwendet.

[0368] Zusammenfassend werden Multiport-Spei-
cher und gemeinsam genutzte Speicher unter Ver-
wendung von SRAMs implementiert, und DRAMSs
werden nicht verwendet, die Auffrischoperationen er-
fordern.

[0369] Die zu verarbeitende Datenmenge steigt in
dem Male, in dem Systeme eine zunehmend hohe

Leistung bieten, und Multiport-Speicher missen
auch eine grolte Kapazitat aufweisen. Es ist denkbar,
einen Multiport-Speicher unter Verwendung eines
Speicherzellen-Arrays des dynamischen Typs
(DRAM) zu implementieren, das eine héhere Schal-
tungsdichte hat als die SRAMs, wodurch ein Multi-
port-Speicher mit einer grolRen Speicherkapazitat zu
niedrigen Kosten vorgesehen wird. Die Auffrischope-
ration der Speicherzellen stellt jedoch ein Problem
dar.

[0370] In herkdmmlichen DRAMs muss ein Auf-
frischbefehl in konstanten Intervallen von einer Au-
Renseite der Anordnung zwischen Lese/Schreibbe-
fehlen vorgesehen werden. Zu diesem Zweck wird
eine Controlleranordnung in einem System auf
DRAM-Basis mit einem Zeitgeber und/oder einer
Steuerschaltung zur Auffrischverwaltung versehen.
Eine solche Schaltung wird jedoch nicht in Systemen
vorgesehen, die Multiport-Speicher auf SRAM-Basis
verwenden. Auch in einem Fall, wo Speicher auf der
Basis von DRAMs implementiert werden, missen
solche Speicher auf die gleiche Weise in diesen Sys-
temen verwendbar sein wie es die herkdmmlichen
Multiport-Speicher sind. Ein Multiport-Speicher, der
ein Speicherzellen-Array davon aufweist, das aus
DRAMs besteht, muss namlich selbst fir Auffrischo-
perationen sorgen.

[0371] Wenn ein Entscheider ein BUSY-Signal aus-
gibt, besteht insofern ein Problem, als die Verwen-
dung des Speichers ziemlich muhevoll ist, wie oben
beschrieben.

[0372] Die vorliegende Erfindung ist auf das Vorse-
hen eines Multiport-Speichers gerichtet, der ein Spei-
cherzellen-Array davon aufweist, das aus einem
DRAM-Kern besteht, und der ohne Ricksicht auf
Auffrischoperationen verwendet werden kann, wo-
durch ein Multiport-Speicher zu niedrigen Kosten vor-
gesehen wird, der eine gro3e Kapazitat hat und ein-
fach zu verwenden ist.

[0373] Um die oben beschriebenen Probleme zu
beheben, ist eine Multiport-Halbleiter-Speicheranord-
nung der vorliegenden Erfindung konfiguriert, n inter-
ne Operationen wahrend einer Zeitperiode m (m = 2)
Male durchfihren zu kénnen, solange ein minimaler
Eingabezyklus jedes externen Ports erfullt wird, wo-
bei mN < n <m(N+1).

[0374] Die oben beschriebene Bedingung erfordert,
dass der minimale Befehlszyklus jedes der N Ports
auf eine Zeitperiode eingestellt wird, die N interne
Operationszyklen zulaf3t, plus einer Zeitperiode a, die
kirzer ist als ein einzelner interner Operationszyklus.
Wenn beispielsweise N = 2, wird der minimale exter-
ne Befehlszyklus jedes Ports auf eine Zeitperiode
eingestellt, die zwei interne Operationszyklen zulalt,
plus einer Zeitperiode a. Hier ist die Zeitperiode a kiir-
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zer als ein interner Operationszyklus.

[0375] Die vorliegende Erfindung nitzt die Zeitperi-
ode, die zwei interne Operationszyklen zulaf3t, um
das Problem einer muihevollen Verwendung des
Speichers zu beheben, das von der Ausgabe eines
BUSY-Signals durch den Entscheider verursacht
wird, und nutzt die Zeitperiode a, um das Problem
von Auffrischoperationen zu beseitigen.

[0376] Fig. 73 ist eine Zeichnung zur Erlauterung
des Prinzips der vorliegenden Erfindung (dritter As-
pekt), und zeigt einen Fall, in dem Leseoperationen in
Bezug auf zwei Ports vorgenommen werden.

[0377] Befehle fir die beiden externen Ports, den A
Port und den B Port, werden in einem minimalen In-
tervall eingegeben, wahrend welchem interne Opera-
tionszyklen 2,2-mal vorgenommen werden kdnnen.
Das heil3t, 2,2-mal der interne Operationszyklus ist
gleich dem minimalen externen Befehlszyklus, und
ein externer Befehlszyklus wird auf mehr als die Zeit-
periode eingestellt, die ermdglicht, dass interne Ope-
rationszyklen 2,2-mal vorgenommen werden. Takte
CLKA und CLKB werden in den A Port bzw. den B
Port eingegeben, und die Eingabe/Ausgabe von ei-
nem Befehl, einer Adresse und Daten in einen/aus ei-
nem externen Port wird synchron mit einem entspre-
chenden Takt vorgenommen. Obwohl nicht veran-
schaulicht, wird eine Adresse simultan mit einem Be-
fehl eingegeben. Wenn Lesebefehle dem A Port und
dem B Port in den minimalen externen Befehlszyklen
zugefuhrt werden, wie in der Figur gezeigt, flhrt eine
Entscheidungsschaltung die Steuerung durch, die ei-
nem Befehl einer Erstankunft Prioritat verleiht, wenn
Kernoperationen vorgenommen werden.

[0378] Der DRAM-Kern nimmt zwei Leseoperatio-
nen vor, um Daten aus einem Speicher-Array wah-
rend eines externen Befehlszyklus zu lesen, und gibt
die Daten zum A Port und zum B Port aus. Der A Port
und der B Port halten jeweils die abgefragten Daten
und geben die abgefragten Daten synchron mit einer
bestimmten Taktzeiteinstellung der jeweiligen Taktsi-
gnale aus, das heifdt, der 6. Takt ab der Eingabe der
Lesebefehle. Das heildt, die Datenlatenz ist in diesem
Fall 6.

[0379] Ein Auffrischzeitgeber ist als interner Schal-
tungsaufbau vorgesehen und generiert alleine einen
Auffrischbefehl. Wenn keine Auffrischoperation auf-
tritt, operiert der interne Schaltungsaufbau der An-
ordnung routinemafig, um so zwei Operationen vor-
zunehmen, die Befehlen A und B wahrend eines ex-
ternen Befehlszyklus entsprechen. Da die internen
Operationen 2,2-mal wahrend eines externen Be-
fehlszyklus durchgefiihrt werden kénnen, wird der
DRAM-Kern eine extra Zeit ta haben, die nach der
Vollendung der beiden internen Operationen Ubrig
bleibt.

[0380] Wenn ein Auffrischbefehl intern generiert
wird, operiert der interne Schaltungsaufbau der An-
ordnung mit einer schnellen Geschwindigkeit. Hier
bedeutet die schnelle Geschwindigkeit, dass Opera-
tionen durchgefuhrt werden, ohne dass eine extra
Zeit ta erzeugt wird. Wenn ein Auffrischbefehl gene-
riert wird, nimmt die Anordnung eine Auffrischopera-
tion vor. Da in der Zwischenzeit Befehle in den A Port
und den B Port eingegeben werden, werden Befehle,
die verarbeitet werden sollten, akkumulieren. Die An-
ordnung fuhrt Befehle einen nach dem anderen mit
der schnellen Geschwindigkeit aus, ohne dass die
extra Zeit ta vorgesehen wird. Obwohl Befehle in den
A Port und den B Port einer nach dem anderen ein-
gegeben werden, finden Auffrischbefehle nur in lan-
geren Intervallen statt als der externe Befehlszyklus,
und nur die Befehle A und die Befehle B missen aus-
gefuhrt werden, bis der nachste Auffrischbefehl ge-
neriert wird. Da die Geschwindigkeit einer internen
Befehlsverarbeitung schneller ist, wird es am Ende
keine akkumulierten Befehle geben. Mit anderen
Worten, die interne Verarbeitung wird die Eingabe ex-
terner Befehle einholen. Danach kehrt die Anordnung
zu ihrem Routinebetrieb zuriick. Die extra Zeit a wird
unter Berlcksichtigung der Anzahl externer Ports,
der Anzahl interner Operationszyklen, eines Auffri-
schintervalls, etc., bestimmt.

[0381] Die Verzdgerungszeit (Datenlatenz) einer
Datenausgabe, die auf einen Lesebefehl (RD) an-
spricht, muss auf 3 Zyklen interner Operationen ein-
gestellt werden (in dem Fall von zwei Ports), da die
Zeiteinstellung am schlechtesten wird, wenn ein in-
terner Auffrischbefehl und eine Befehlseingabe in ei-
nen anderen Port unmittelbar vor dem Lesebefehl
stattfinden. Da jedoch ein externer Befehlszyklus, der
geringfigig langer ist als zwei interne Operationszyk-
len, alles ist, was fir den geeigneten Anordnungsbe-
trieb notwendig ist, ist eine Datentransferrate ziem-
lich hoch.

[0382] Die vorliegende Erfindung, wie oben be-
schrieben, kann Auffrischoperationen gegeniiber der
AuRenseite der Anordnung verbergen, und stellt den
externen Befehlszyklus nur geringfligig langer ein als
die beiden internen Operationszyklen. Es besteht
keine Notwendigkeit, eine Auffrischsteuerung von der
AuBenseite durchzufihren, und auch wenn eine Auf-
frischoperation intern durchgefiihrt wird, ist sie fir die
AuBenseite vollig unsichtbar und beeintrachtigt nicht
die Weise, in der die Anordnungsoperationen an der
AuBenseite erscheinen. Demgemal kann ein Zugriff
auf den Speicher von jedem externen Port ohne jede
Rucksicht auf andere Ports erfolgen.

[0383] Auf diese Weise kann die vorliegende Erfin-
dung einen Multiport-Speicher unter Verwendung
von DRAM-Speicherzellen vorsehen, der eine grol3e
Kapazitat und eine schnelle Datentransferrate auf-
weist, wahrend die Verwendung des Speichers ohne
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jede Ricksicht auf Auffrischoperationen ermdglicht
wird, als ware er auf der Basis der SRAMs implemen-
tiert.

[0384] In dem Beispiel von Fig. 73 wird ein Element
gelesener Daten synchron mit dem externen Takt an-
sprechend auf einen Lesebefehl ausgegeben. Das
heil}t, eine Burst-Lange ist 1. Nachdem die Ausgabe
gelesener Daten in einem Taktzyklus vollendet ist,
werden daher die externen Ports keinerlei Daten
wahrend der drei verbleibenden Taktzyklen des ex-
ternen Befehlszyklus ausgeben, was in einem ineffi-
zienten Datentransfer resultiert. Dieses Problem
kann durch die Verlangerung der Burst-Lange beho-
ben werden.

[0385] Fig. 74 ist eine Zeichnung zur Erlauterung
des Prinzips der vorliegenden Erfindung und zeigt ein
Beispiel, in dem die Burst-Lange 4 ist. In diesem Bei-
spiel, wie in dem vorhergehenden Fall, werden die
externen Befehlszyklen der beiden externen Ports
auf eine Lange eingestellt, die 2,2 interne Operati-
onszyklen aufnehmen kann. Ferner entspricht ein ex-
terner Befehlszyklus vier Taktzyklen. Daten werden
viermal aus einem externen Port wahrend eines ein-
zigen externen Befehlszyklus synchron mit dem Takt
s0 ausgegeben, dass eine Datenlatenz von 6 vorge-
sehen wird. Wenn die Burst-Lange gemafl der An-
zahl von Taktzyklen eines externen Befehlszyklus
eingestellt wird, werden daher llickenlose Leseope-
rationen in beiden der zwei Ports erzielt, wodurch die
Datentransferrate signifikant erhoht wird. In diesem
Fall ist es erforderlich, dass so viele Datenelemente
wie die Burst-Lange intern in das Speicher-Array an-
sprechend auf einen Einzelzugriff eingegeben/aus
diesem ausgegeben werden. Wenn beispielsweise
die Anzahl von Dateneingabe/ausgabestiften eines
externen Ports 4 ist, und die Burst-Lange 4 ist, ist es
notwendig sicherzustellen, dass 16 Bit-Daten in das
Speicher-Array durch eine Einzelzugriffsoperation
eingegeben/aus diesem ausgegeben werden kon-
nen.

[0386] Es ist zu beachten, dass der A Port und der
B Port nicht synchron operieren missen, und jeweili-
ge externe Befehlszyklen kdnnen unabhangig von-
einander auf beliebige Zeiteinstellungen eingestellt
werden, solange der minimale Zyklus gleich einer
Dauer eingestellt wird, die fir N interne Operations-
zyklen notwendig ist, plus einer Dauer a, die kurzer
ist als ein einzelner interner Operationszyklus.

[0387] Fig. 75 und Fig. 76 sind Zeichnungen, wel-
che die Beziehung zwischen einem minimalen exter-
nen Befehlszyklus und internen Operationszyklen in
dem Fall von 2, 3 und N Ports zeigen. Wenn, wie in
den Figuren gezeigt, die Anzahl von Ports 2 ist, ist
der minimale externe Befehlszyklus eine Zeitlange,
die zwei interne Operationen zulaft, plus a, und
wenn die Anzahl von Ports 3 ist, ist der minimale ex-

terne Befehlszyklus eine Zeitperiode, die drei interne
Operationen zulaft, plus a. Wenn ferner die Anzahl
von Ports N ist, ist der minimale externe Befehlszyk-
lus gleich einer Zeitlange, in der N+1 interne Operati-
onen durchgefuhrt werden koénnen, plus einer Zeit-
lange a.

[0388] Fig.77 und Fig. 78A bis Fig.78C sind
Zeichnungen, die eine Konfiguration des Multi-
port-Speichers gemal einer Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigen. Fig. 77 zeigt einen
DRAM-Kern und seinen relevanten Schaltungsauf-
bau, und Fig. 78A zeigt den A Port, und Fig. 78B
zeigt den B Port. Ferner zeigt Fig. 78C eine Auf-
frisch-Schaltung. In Fig. 78A bis Fig. 78C gezeigte
Schaltungen sind mit jeweiligen Teilen von Fig. 77
verbunden.

[0389] Der Multiport-Speicher dieser Ausflihrungs-
form, wie in den Figuren gezeigt, enthalt einen
DRAM-Kern 3011, einen Entscheider 3026 fiir den
Steuerungszweck der Bestimmung einer Operations-
reihenfolge und zum Sicherstellen, dass Operationen
in der bestimmten Reihenfolge vorgenommen wer-
den, ein Befehlsregister 3025, das temporar von dem
Entscheider 3026 zugefiihrte Befehle speichert, und
das diese Befehle zu einer Steuerschaltung 3014 des
DRAM-Kerns 3011 in der Reihenfolge transferiert, in
der die Befehle empfangen werden, Satze von Regis-
tern, die temporar Befehle, Adressen und Daten je-
weiliger Ports speichern, zwei externe Ports, die aus
einem A Port 3030 und einem B Port 3040 bestehen,
und eine Auffrisch-Schaltung 3050.

[0390] Der A Port 3030 bzw. der B Port 3040 enthal-
ten Modusregister 3031 und 3041, die CLK-Puffer
3032 und 3042, Daten-l/O-Schaltungen 3033 und
3043, Adresseneingangsschaltungen 3034 und
3044, und Befehlseingabeeinheiten 3035 und 3045,
welche auf der Basis jeweiliger getrennter Taktfre-
quenzen operieren, die von der AuRenseite der An-
ordnung zugeflihrt werden. Eine Datenlatenz und
Burst-Lange werden in den Modusregistern 3031 und
3041 gespeichert, so dass sie getrennt eingestellt
werden kénnen. Die Daten-1/0-Schaltungen 3033
und 3043 sind mit einem Mechanismus ausgestattet,
um die Parallel-Seriell-Konvertierung und Seriell-Pa-
rallel-Konvertierung von Eingabe/Ausgabe-Daten ge-
maf der Burst-Lange vorzunehmen.

[0391] Die Auffrisch-Schaltung 3050 enthalt einen
Auffrischzeitgeber 3051 und einen Auffrischbefehls-
generator 3052. Der Auffrischzeitgeber 3051 gene-
riert ein Auffrischstartsignal in vorherbestimmten In-
tervallen, und der Auffrischbefehlsgenerator 3052
generiert ansprechend darauf einen Auffrischbefehl.

[0392] Dem A Port und dem B Port zugefiihrte Be-
fehle werden in einem Befehlsregister A 28A bzw. ei-
nem Befehlsregister B 28B gespeichert. Adressen
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werden in einem Adressenregister A 19A bzw. einem
Adressenregister B 19B gespeichert, und zu schrei-
bende Daten werden in einem Schreibdatenregister
A 22A bzw. einem Schreibdatenregister B 22B ge-
speichert. Ferner wird ein Auffrischbefehl in einem
Auffrischbefehlsregister 3027 gespeichert, und eine
Auffrischadresse wird in einem Auffrischadressen-
zahler/register 3018 gespeichert.

[0393] Der Entscheider 3026 bestimmt eine Reihen-
folge der Befehlsausfihrung auf der Basis der Rei-
henfolge der Befehlsankunft, und transferiert die Be-
fehle zum Befehlsregister 3025 in Reihenfolge, die
bestimmt wird. Das Befehlsregister 3025 sendet die-
se Befehle zur Steuerschaltung 3014 des
DRAM-Kerns 3011 in der Reihenfolge, in der die Be-
fehle von dem Entscheider 3026 empfangen werden.
Wenn der DRAM-Kern einen gegebenen Befehl ver-
arbeitet, wird die Steuerschaltung 3014 in einen Zu-
stand versetzt, in dem sie einen nachsten Befehl
empfangen kann. Ansprechend darauf sendet das
Befehlsregister 3025 den nachsten Befehl zur Steu-
erschaltung 3014. Befehle, die von dem Entscheider
3026 in der Zwischenzeit zugefihrt werden, werden
temporar in dem Befehlsregister 3025 gespeichert.
Ferner sendet das Befehlsregister 3025 ein Transfer-
signal zu einem entsprechenden Adressenregister
und einem entsprechenden Datenregister (in dem
Fall einer Schreiboperation), zusatzlich zum Transfe-
rieren der Befehle zur Steuerschaltung 3014 des
DRAM-Kerns 3011. In dem DRAM-Kern 3011 spricht
die Steuerschaltung 3014 auf den zugefiihrten Befehl
an, und steuert einen Decoder 3013, einen Schreib-
verstarker (WriteAmp) 3015, und einen Lesepuffer
3016 dementsprechend, wodurch eine Zugriffsopera-
tion in Bezug auf das Speicher-Array 3012 vorge-
nommen wird. In dem Fall einer Schreiboperation de-
codiert der Decoder 3013 einen Adresse, auf die fir
die Schreiboperation zuzugreifen ist, um so eine
Wortleitung und eine Spaltensignalleitung in dem
Speicher-Array 3012 zu aktivieren, was dazu fihrt,
dass die in den Schreibdatenregistern A und B ge-
speicherten Schreibdaten durch den WriteAmp 3015
in das Speicher-Array 3012 geschrieben werden. In
dem Fall einer Leseoperation wird in ahnlicher Weise
auf das Speicher-Array zugegriffen, was dazu fihrt,
dass die gelesenen Daten von dem Lesepuffer 3016
zu den Datenausgangsschaltungen jeweiliger Ports
durch als 3024A bzw. 3024B bezeichnete Transfer-
gates A und B transferiert werden. Transferzeitein-
stellungen der Transfergates werden gemaf Opera-
tionszyklen des DRAM-Kerns 3011 gesteuert, und
werden von der Steuerschaltung 3014 bestimmt.
Ausgabedaten werden aus der Datenausgangs-
schaltung jedes Ports synchron mit dem entspre-
chenden externen Takt ausgegeben.

[0394] Im Folgenden werden Details beschrieben,
die fur jede von einer Befehlsverarbeitung, Adressen-
verarbeitung und Datenverarbeitung relevant sind.

[0395] Fig. 79 und Fig. 80 sind Zeichnungen, wel-
che eine Konfiguration von Einheiten zeigen, die fur
eine Befehlsverarbeitung geman einer ersten Aus-
fuhrungsform relevant sind. Die gleichen Elemente
wie jene von Fig. 77 und Fig. 78A bis Fig. 78C wer-
den mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. Das
Gleiche gilt in dem Fall anderer Zeichnungen.

[0396] Die Befehlseingabeeinheit 3035 des A Ports,
wie in Fig. 79 gezeigt, enthalt einen Eingabepuffer
3036, einen Befehlsdecoder 3037, und eine
(n-1)-Taktverzégerung 3038, und die Befehlseinga-
beeinheit 3045 des B Ports enthalt einen Eingabepuf-
fer 3046, einen Befehlsdecoder 3047, und eine
(m-1)-Taktverzdgerung 3048. Hier sind n und m
Burst-Langen. Auflerdem, wie in Fig. 80 gezeigt, ent-
halt das Befehlsregister A ein Lesebefehlsregister
AR und ein Schreibbefehlsregister AW, und das Be-
fehlsregister B enthalt ein Lesebefehlsregister BR
und ein Schreibbefehlsregister BW.

[0397] Die Eingabepuffer 3036 und 3046 erfassen
zugefihrte Lesebefehle synchron mit den jeweiligen
Takten CLKA1 und CLKB1, und die Befehlsdecoder
3037 und 3047 fiihren Decodierprozesse durch. Die
Befehlsdecoder 3037 und 3047 generieren RA1 bzw.
RB1 in dem Fall eines Lesebefehls, und generieren
WA1 bzw. WB1 in dem Fall eines Schreibbefehls. Die
Signale RA1 und RB1 werden zu den Lesebefehlsre-
gistern AR bzw. BR ohne jede Zeitmanipulation ge-
sendet, wahrend die Signale WA1 und WB1 von der
(n-1)-Taktverzégerung 3038 und der (m-1)Taktverzo-
gerung 3048 verzdgert werden, bis das letzte Daten-
element von Burst-Daten eingegeben wird, gefolgt
davon, dass sie zu den Schreibbefehlsregistern AW
bzw. BW gesendet werden. Auflerdem wird ein von
der Auffrisch-Schaltung 3050 generierter Auffrisch-
befehl zum Auffrischbefehlsregister 3027 gesendet.

[0398] Der Entscheider 3026 detektiert eine Rei-
henfolge, in der Befehle zu diesen finf Befehlsregis-
tern AR, AW, BR, BW und 3027 transferiert werden,
und sendet diese Befehle einen nach dem anderen in
der detektierten Reihenfolge zum Befehlsregister
3025. Beim Empfang eines vom Entscheider 26 ge-
sendeten Befehls sendet das Befehlsregister 3025
eine Befehlsempfangsquittung an den Entscheider
3026. Ansprechend auf die Befehlsempfangsquittung
sendet der Entscheider 3026 einen nachsten Befehl
an das Befehlsregister.

[0399] Das Befehlsregister 3025 transferiert die Be-
fehle einen nach dem anderen zur Steuerschaltung
3014 des DRAM-Kerns 3011 in der Reihenfolge, in
der diese Befehle vom Entscheider 3025 empfangen
werden. Die Steuerschaltung 3014 des DRAM-Kerns
fuhrt die empfangenen Befehle aus, und sendet ein
Befehlsempfangs-READY-Signal zum Befehlsregis-
ter 3025, wenn die Befehlsausflihrung endet oder ei-
nem Ende nahe kommt. Ansprechend auf das Be-
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fehlsempfangs-READY-Signal sendet das Befehlsre-
gister 3025 den nachsten Befehl an die Steuerschal-
tung 3014. In der Zwischenzeit werden Befehle, die
vom Entscheider 3026 zugefiihrt werden, temporar in
dem 3025 gespeichert.

[0400] Fig. 81 ist eine Ausflihrungsform des Ent-
scheiders 3026. Eine Reihenfolge, in der Befehle in
den funf Befehlsregistern (dem Lesebefehlsregister
AR, dem Schreibbefehlsregister AW, dem Lesebe-
fehlsregister BR, dem Schreibbefehlsregister BW
und dem Auffrischbefehlsregister 3027) von Fig. 80
ankommen, wird von Komparatoren 3053 detektiert,
wie in der Figur gezeigt. Jeder Komparator 3053 ver-
gleicht die Zeiteinstellungen von zwei Befehlsregis-
tern, und andert einen Ausgang davon auf "H" auf der
Seite, wo "H" zuerst eingegeben wird. Ein UND-Gate
3054 bestimmt, ob ein gegebener Befehl vor allen
vier anderen Befehlen eingegeben wird, indem ge-
pruft wird, ob alle relevanten Ausgange der zusam-
menhangenden Komparatoren 3053 'H' sind. Signale
RA31, WA31, RB31, WB31 und REF31, die jeweili-
gen Befehlen entsprechen, werden "H", wenn ein
entsprechender Befehl der friheste ist, und werden
zum Befehlsregister 3025 transferiert. Wenn RA2 das
frGheste von RA2 bis REF2 ist, hat der mit RA2 ver-
bundene Komparator einen Ausgang davon, der "H"
ist, auf der Seite, wo RA2 angeschlossen ist, was
dazu fuhrt, dass RA31 "H" ist. In diesem bestimmten
Moment wurde die Befehlsempfangsquittung noch
nicht erzeugt (="L"), so dass N1 = "H", was dazu
fuhrt, dass R3 "H" ist. Der Befehl RA3 wird so zum
Befehlsregister 3025 gesendet.

[0401] Das Befehlsregister 3025 generiert eine Be-
fehlsempfangsquittung, wenn es einen Befehl emp-
fangt. Wenn dies geschieht, wird ein "L" Impuls an ei-
nem Knoten N1 generiert, was dazu fuhrt, dass RA3
bis REF3 alle "L" sind. In der Zwischenzeit wird eines
von ResetRA bis ResetREF generiert. Wenn RA31
"H" ist, wird ResetRA generiert, wodurch das Lesebe-
fehlsregister AR zurlickgesetzt wird. Ansprechend
darauf wird RA2 "L" , und eines von RA31 bis REF31
wird dann "H", was einen Befehl anzeigt, der als
Nachstes an der Reihe ist. Wenn N1 "H" an einem
Ende des "L" Impulses wird, wird der Befehl, der als
Nachstes an der Reihe ist, zum Befehlsregister 3025
transferiert. Die oben beschriebenen Operationen
werden danach wiederholt.

[0402] Fig. 82 und Fig. 83 sind Zeichnungen, die
eine Konfiguration des Befehlsregisters 3025 zeigen.
Es ist geteilt und in den beiden Zeichnungen gezeigt.

[0403] Das Befehlsregister 3025 enthalt hauptsach-
lich ein Schieberegister 3092, das darin Befehle spei-
chert und aufeinanderfolgend diese Befehle zum
DRAM-Kern 3011 ausgibt, und es enthalt Schalter
(SW1-SW3) 3082 - 3084, die die von dem Entschei-
der 3026 empfangenen Befehle zum Schieberegister

3092 transferieren. In diesem Beispiel hat das Schie-
beregister 3092 eine dreistufige Konfiguration, und
enthalt Register 3085 — 3087 zum Speichern von Be-
fehlen, Flaggen 3088 — 3090, die einen Speichersta-
tus der Register 3085 — 3087 anzeigen, und eine
Rucksetzdateneinheit 3091, die den Zustand der Re-
gister 3085 — 3087 zurlicksetzt. In diesem Zustand,
wo kein Befehl in den Registern 3085 — 3087 gespei-
chertist, sind die Flaggen 3088 — 3090 alle LOW (FL1
—FL3 ="L"), so dass der Schalter 3082 (SW1) ange-
schlossen ist. Der erste Befehl wird in dem Register
3085 durch SW1 gespeichert, so dass FL1 "H" wird.
Wenn FL1 "H" wird, generiert eine "H" Kantenimpuls-
schaltung 3093 einen Impuls, so dass eine Befehls-
empfangsquittung zum Entscheider 3026 gesendet
wird.

[0404] Wenn das Befehlsempfangs-READY-Signal
durch den DRAM-Kern 3011 in diesem bestimmten
Moment aktiviert wird, wird das Gate 3097 gedffnet,
um den Befehl des Registers 3085 zu einer Verriege-
lung 3098 zu transferieren, wobei der Befehl dann zur
Steuerschaltung 3014 des DRAM-Kerns 3011 gesen-
det wird. Zur selben Zeit werden eine Adresse, die
dem Befehl entspricht, und dgl. zum DRAM-Kern
3011 gesendet. Der DRAM-Kern 3011 negiert das
Befehlsempfangs-READY-Signal, wahrend Operatio-
nen gemal dem empfangenen Befehl gestartet wer-
den. Das Gate 3097 wird so geschlossen. Die Regis-
tersteuerschaltung 3096 generiert ein Schiebesignal,
das veranlasst, dass sich die Daten des Registers
3086 zum Register 3085 bewegen, und die Daten
des Registers 3087 zum Register 3086. Wenn ein
Befehl vor der Generierung eines Schiebesignals
nicht in dem Register 3086 gespeichert wird, fuhrt
eine Schiebeoperation dazu, dass das Register 3085
zurickgesetzt wird, und FL1 "L" wird. Die Register-
steuerschaltung 3096 generiert ein Transfersperrsig-
nal gleichzeitig mit der Generierung des Schiebesig-
nals, um so SW1-SW3 zu trennen, wodurch Daten
daran gehindert werden, wahrend der Schiebeopera-
tion zum Schieberegister 3092 transferiert zu wer-
den. Wenn der erste Befehl (Befehl 1) dem Register
3085 durch SW1 zugefiihrt wird, wird der Befehl in
dem Register 3085 gespeichert, wenn der
DRAM-Kern 3011 den vorhergehenden Befehl aus-
fuhrt. FL1 wird "H", was SW1 trennt, und ferner SW2
nach einer vorherbestimmten Verzégerung trennt.
Hier entspricht die vorherbestimmte Verzégerung ei-
ner Zeitperiode von der Generierung einer Befehls-
empfangsquittung bis zum Zuriicksetzen eines Ent-
scheiderausgangs. Wenn der nachste Befehl (Befehl
2) vom Entscheider 3026 zugefihrt wird, bevor der
DRAM-Kern 3011 bereit ist, einen Befehl zu empfan-
gen, wird der Befehl 2 in dem Register 3086 durch
SW2 gespeichert. FL2 wird "H", was eine Befehls-
empfangsquittung generiert, und SW2 trennt, gefolgt
vom weiteren Trennen von SW3 nach einer vorher-
bestimmten Verzdgerungszeit. Wenn der
DRAM-Kern in einem solchen Zustand ist, dass er ei-
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nen Befehl empfangen kann, wird ein Befehlsemp-
fangs-READY-Signal generiert, um das Gate 3097 zu
offnen, so dass der Befehl 1 des Registers 3085 zur
Verriegelung 3098 und dann zum DRAM-Kern 3011
gesendet wird. Der DRAM-Kern 3011 negiert das Be-
fehlsempfangs-READY-Signal, wahrend Operatio-
nen davon gemal dem Befehl 1 starten. Anspre-
chend darauf wird das Gate 3097 geschlossen. Die
Registersteuerschaltung 3096 generiert ein Schiebe-
signal, das den Befehl 2 des Registers 3086 zum Re-
gister 3085 verschiebt, und auch die Inhalte (Ruck-
setzzustand) des Registers 3087 zum Register 3086
verschiebt. Das Register 3085 speichert letztendlich
den Befehl 2, und die Register 3086 und 3087 sind
letztendlich in einem Ricksetzzustand. Da FL1 "H"
ist, und FL2 und FL3 "L" sind, ist SW2 angeschlos-
sen, wohingegen SW1 und SW3 getrennt sind.

[0405] Die Ricksetzdateneinheit 3091 ist mit dem
Register 3087 des Schieberegisters 3092 auf der lin-
ken Seite davon verbunden. Diese Konfiguration ist
zum Zweck des Verschiebens des Befehls des Re-
gisters 3087 zum Register 3086 durch ein nachfol-
genden Schiebesignal vorgesehen, wenn Befehle
den gesamten Weg bis zum Register 3087 gespei-
chert werden. Auf diese Weise akkumuliert das Be-
fehlsregister 3025 temporar vom Entscheider 3026
gesendete Befehle, und detektiert den Zustand des
DRAM-Kerns 3011, gefolgt vom Senden der Befehle
einen nach dem anderen.

[0406] Ein Befehlsgenerierungs-Detektiersignal
wird in die Registersteuerschaltung 3096 eingege-
ben. Das Befehlsgenerierungs-Detektiersignal wird
generiert, wenn ein Befehl vom Entscheider 3026 ge-
sendet wird. Fig. 84A und Fig. 84B zeigen Operatio-
nen der Registersteuerschaltung 3096. Ein Schiebe-
signal und ein Transfersperrsignal werden generiert,
wenn das Befehlsempfangs-READY-Signal zur Re-
gistersteuerschaltung 3096 deaktiviert wird. Wenn
ein Befehl vom Entscheider 3026 gesendet wird, un-
mittelbar bevor das Befehlsempfangs-READY-Signal
deaktiviert wird, wird es jedoch bevorzugt, eine
Schiebeoperation erst nach dem Senden eines fru-
her empfangenen Befehls zum Schieberegister 3092
vorzunehmen. Deshalb wird ein Vergleich angestellt,
welche von der Abfallkante des Befehlsemp-
fangs-READY-Signals und der Anstiegkante des Be-
fehlsempfangs-READY-Signals friher ist. Wenn die
Erstere friher ist, werden ein Schiebesignal und ein
Transfersperrsignal ansprechend auf die erstere Ab-
fallkante generiert, und wenn das Letztere friher ist,
werden ein Schiebesignal und ein Transfersperrsig-
nal ansprechend auf die Abfallkante des letzteren Si-
gnals generiert.

[0407] Fig. 85 und Fig. 86 sind Zeichnungen, die
Operationen des Befehlsregisters 3025 zeigen. Hier
erfolgt eine Darstellung in Bezug auf einen Fall, in
dem ein Auffrischbefehl zur Zeit eines Wri-

te—~Read-Befehlsiibergangs generiert wird, der eine
Zeitbedingung prasentiert, zu der Eingabebefehle am
meisten verdichtet sind. Zahlen von SW1 bis SW3,
die in den Figuren gezeigt sind, zeigen einen SW an,
der angeschlossen ist, und die Dauer, fir die ein SW
angeschlossen ist, ist veranschaulicht. Ferner ent-
sprechen Register 1 bis 3 jeweils den Registern 3085
bis 3087.

[0408] Fig. 87 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fur eine Adressenverar-
beitung gemal der Ausflihrungsform relevant ist.
Hier im Nachstehenden reprasentiert ein Signal mit
dem Buchstaben "P" am Ende seines Signalnamens
ein Signal, das Impulse aufweist, die aus Anstiegkan-
ten eines Signals mit einem entsprechenden Signal-
namen bestehen. Die Adresseneingangsschaltungen
3034 und 3044, wie in der Figur gezeigt, enthalten je-
weils Eingabepuffer 3057A und 3057B und Transfer-
gates 3058A und 3058B. Ferner enthalten das
Adressenregister 3019A und das Adressenregister
3020B jeweils Adressenverriegelungen A1 bis A4
und B1 bis B4, und Transfergates 3059A bis 3063A
und 3059B bis 3063B. Eine von den Transfergates
3062A, 3062B, 3063A und 3063B zugefiihrte Adres-
se wird durch einen Adressenbus 3017 zum
DRAM-Kern 3011 gesendet. Ferner wird auch eine
vom Auffrischadressenzahler/register 3018 zuge-
fuhrte Auffrischadresse durch das Transfergate 3064
und den Adressenbus 3017 zum DRAM-Kern 3011
gesendet.

[0409] Wenn ein Lesebefehl oder ein Schreibbefehl
von einer Aullenseite der Anordnung eingegeben
wird, wird eine Adresse, die dem Eingabepuffer
3057A oder 3057B gleichzeitig mit dem Eingabebe-
fehl zugefuhrt wird, jeweils durch das Transfergate
3058A oder 3058B zur Adressenverriegelung A1
oder B1 gesendet. In dem Fall eines Lesebefehls
wird die Adresse durch die Transfergates 3061A und
3063A oder 3061B und 3063B und die Adressenver-
riegelung A4 oder B4 zum DRAM-Kern 3011 gesen-
det, synchron mit dem Transfer des Befehls zum
DRAM-Kern. In dem Fall eines Schreibbefehls wird
eine Adresse ferner zur Adressenverriegelung A2
oder B2 zur Zeit der letzten Datenerfassung transfe-
riert, und wird dann durch das Transfergate 3062A
oder 3062B zum DRAM-Kern 3011 transferiert, syn-
chron mit dem Transfer des Befehls zum
DRAM-Kern. Ferner generiert und halt der/das Auf-
frischadressenzahler/register 3018 eine Auffrischad-
resse darin, die dann durch das Transfergate 3064
zum DRAM-Kern 3011 gesendet wird, synchron mit
dem Transfer des Auffrischbefehls zum DRAM-Kern.

[0410] Eig. 88 ist eine Zeichnung, die eine Konfigu-
ration eines Teils zeigt, der fur die Datenausgabe ge-
maR der Ausfiuhrungsform relevant ist. Eig. 89 ist
eine Zeichnung, die eine Transfersignal-Generator-
schaltung von FEig. 88 zeigt. Die jeweiligen Da-
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ten-1/0-Schaltungen 3033 und 3043 des A Ports
3030 und des B Ports 3040 enthalten jeweils Daten-
ausgabezweck-Schaltungen 3065A und 3065B und
Dateneingabezweck-Schaltungen 3074A und
3074B. Aus dem Speicher-Array 3012 durch den Le-
sepuffer 3016 gelesene Daten werden, wie in der Fi-
gur gezeigt, jeweils zur Datenausgabezweck-Schal-
tung 3065A oder 3065B durch den Datenbus 3021
und die Transfergates 3024A oder 3024B gesendet.

[0411] Die Datenausgabezweck-Schaltungen
3065A und 3065B enthalten jeweils Datenverriege-
lungen A1 und B1, Transfersignal-Generatorschal-
tungen 3067A und 3067B, Transfergates 3068A und
3068B, Datenverriegelungen A2 und B2, Parallel-Se-
riell-Wandler 3070A und 3070B, und Ausgabepuffer
3071A und 3071B.

[0412] Die Transfergates 3024A und 3024B werden
von der Steuerschaltung 3014 des DRAM-Kerns
3011 auf der Basis der internen Operationen gesteu-
ert. Wenn der ausgefiihrte Befehl Read-A ist (d.h.
eine Leseoperation in Bezug auf den A Port), ist das
Transfergate 3024A offen. Wenn der ausgefiihrte Be-
fehl Read-B ist, ist das Transfergate 3024B offen. Die
Datenverriegelungen A1 und B1 speichern die Daten
darin, die dann zu den jeweiligen Datenverriegelun-
gen A2 und B2 eine vorherbestimmte Latenz nach
dem Empfang von Lesebefehlen in den jeweiligen
Ports gesendet werden, wo eine solche Latenz durch
Operationen der Transfergates 3068A und 3068B
eingefiihrt wird. Dann werden die Daten von den Pa-
rallel-Seriell-Wandlern 3070A und 3070B konvertiert,
gefolgt davon, dass sie zu den Ausgabepuffern
3071A bzw. 3071B transferiert werden, um daraus
ausgegeben zu werden.

[0413] Die Transfersignal-Generatorschaltung 3067
(d.h. 3067A oder 3067B), wie in Eig. 89 gezeigt, setzt
eine Serie von Flip-Flops 3072 ein, um einen jeweili-
gen Lesebefehl RA1 oder RB1 um eine solche An-
zahl von Taktzyklen zu verzdgern, wie von den Laten-
zeinstellungen bestimmt, wodurch ein Datentransfer-
signal 3002 generiert wird. Da der Transfer gelesener
Daten durch die Transfergates 3068A und 3068B auf
das Datentransfersignal 3002 anspricht, werden die
gelesenen Daten letztendlich von der Zeiteinstellung
einer Leseoperation um so viele Taktzyklen wie die
Latenzeinstellungen verzogert.

[0414] Fig.90 und Fig. 91 sind Zeichnungen, die
eine Konfiguration eines Teils zeigen, der fur eine Da-
teneingabe gemaR der Ausfiihrungsform relevant ist.
Die Dateneingabezweck-Schaltungen 3074A und
3074B enthalten jeweils Dateneingabe (Din)-puffer
3075A und 3075B, Seriell-Parallel-Wandler 3076A
und 3076B, und Datentransfereinheiten 3077A und
3077B. Schreibdaten WDA bzw. WDB von den Da-
tentransfereinheiten 3077A und 3077B werden zum
WriteAmp 3015 durch erste Schreibdatenregister

3078A und 3078B, Datentransfergates 3079A und
3079B, zweite Schreibdatenregister 3080A und
3080B, Datentransfergates 3081A und 3081B und
den Datenbus 3021 gesendet, und werden dann in
das Speicher-Array 3012 geschrieben.

[0415] Seriell eingegebene Daten werden gemaf
der Burst-Lange von seriell in parallel konvertiert, und
werden dann zu den ersten Schreibdatenregistern
3078A und 3078B zu der Zeiteinstellung gesendet,
zu der das letzte Datenelement eingegeben wird.
Wenn der Schreibbefehl vom Befehlsregister 3025
zum DRAM-Kern 3011 gesendet wird, werden auch
die entsprechenden Daten zum DRAM-Kern 3011
gesendet.

[0416] Fig. 92 bis Fig. 99 sind Zeitdiagramme, die
Operationen des Multiport-Speichers der ersten Aus-
fuhrungsform zeigen. Fig. 92 und Fig. 93, Fig. 95
und Fig. 96, und Fig. 98 und Fig. 99 sind Zeichnun-
gen, die ein einzelnes Zeitdiagramm zur geeigneten
Darstellung teilen, wobei eine die erste Halfte des
Zeitdiagramms zeigt, und die andere die zweite Half-
te des Zeitdiagramms zeigt, mit einigen Uberlappun-
gen dazwischen.

[0417] FEig. 92 und Fig. 93 zeigen Operationen, die
vorgenommen werden, wenn Lesebefehle konseku-
tivin die beiden Ports eingegeben werden. Der A Port
und der B Port, die mit den jeweiligen Takten CLKA
und CLKB mit voneinander verschiedenen Frequen-
zen versehen werden, nehmen einen Befehl, eine
Adresse und Schreibdaten auf, synchron mit den
empfangenen Takten, und geben abgefragte Daten
synchron mit den Takten aus. In diesem Beispiel ope-
riert der A Port bei einer maximalen Taktfrequenz,
und der B Port operiert bei einer geringflugig langsa-
meren Taktfrequenz. Fir den A Port gilt: ein Lesebe-
fehlszyklus = 4 (CLKA), eine Datenlatenz = 6 (CLKA),
und eine Burst-Lange = 4. Fir den B Port gilt: ein Le-
sebefehlszyklus = 2 (CLKB), eine Datenlatenz = 3
(CLKB), und eine Burst-Lange = 2. Die Datenlaten-
zen und die Burst-Langen werden in den Modusre-
gistern 3031 und 3041 der jeweiligen Ports einge-
stellt. In Bezug auf den A Port wird die Eingabe/Aus-
gabe von Daten 4-mal synchron mit dem Takt anspre-
chend auf einen Befehl vorgenommen, und die abge-
fragten Daten werden 6 Taktzyklen nach der Eingabe
eines Lesebefehls ausgegeben. In Bezug auf den B
Port wird die Eingabe/Ausgabe von Daten 2-mal syn-
chron mit dem Takt ansprechend auf einen Befehl
vorgenommen, und die abgefragten Daten werden 3
Taktzyklen nach der Eingabe eines Lesebefehls aus-
gegeben.

[0418] Die den Ports A und B zugeflihrten Befehle
werden in den Befehlsregistern 3028A bzw. 3028B
gespeichert. Wenn der Auffrischzeitgeber 3051 ein
Signal generiert, speichert das Auffrischbefehlsregis-
ter 3027 einen Auffrischbefehl darin. Der Entscheider
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3026 Uberwacht diese Befehlsregister, und sendet
diese Befehle zum Befehlsregister 3025 in der Rei-
henfolge, in der sie erteilt werden. Das Befehlsregis-
ter 3025 speichert die empfangenen Befehle tempo-
rar, und transferiert sie aufeinanderfolgend zum
DRAM-Kern 3011 in der Reihenfolge, in der sie emp-
fangen werden. Das heif3t, ein nachster Befehl wird
gesendet, nachdem die Verarbeitung des letzten ge-
sendeten Befehls vollendet ist.

[0419] Ein Befehl Read-A2 wird in das Lesebefehls-
register AR eingegeben, und ein Befehl Read-B2
wird in das Lesebefehlsregister BR eingegeben, wie
in der Figur gezeigt. Davor tritt einmal eine Auffri-
schung auf, und ein Auffrischbefehl wird in das Auf-
frischbefehlsregister eingegeben. Gemal der Rei-
henfolge von Befehlserteilungen sendet der Ent-
scheider 3026 diese Befehle zum DRAM-Kern 3011
in der Reihenfolge von Read-A2 —» Ref -~ Read-B2,
und diese Befehle werden dann vom Kern ausge-
fuhrt.

[0420] Es gibt eine extra Zeit zwischen Read-B1
und ReadA2 hinsichtlich Kernoperationen, und bis zu
diesem Punkt werden normale und Routineoperatio-
nen vorgenommen. Wenn eine Auffrischung auftritt,
wird die Auffrischung sofort nach Read-A2 ohne jede
Zeitlicke dazwischen vorgenommen. Danach wer-
den Read-B2, Read-A3, usw. konsekutiv ohne jegli-
che Zeitliicken bis zur Ausfiihrung von Read-A5 vor-
genommen. Bis zu diesem Punkt werden schnelle
Operationen, im Gegensatz zu den normalen und
Routineoperationen, vorgenommen.

[0421] Aufgrund der Ausfihrung eines Auffrischbe-
fehls zeigen interne Operationen eine gewisse Ver-
zbgerung relativ zur Eingabe von Befehlen von einer
AuRenseite der Anordnung. Die schnellen Operatio-
nen gleichen die Verzégerung aus, und holen auf bis
zu der Zeit, zu der der Befehl Read-A5 ausgefiihrt
wird. Es gibt erneut eine extra Zeit zwischen Read-A5
und Read-B5, die eine Rickkehr von normalen und
Routineoperationen anzeigt. Aus dem DRAM-Kern
3011 durch den Lesepuffer 3016 gelesene Daten
werden durch Transfergates zu den Datenverriege-
lungen (Datenverriegelung A1 oder B1) eines Ports
gesendet, der einen entsprechenden Lesebefehl
empfangen hat. Die Datenverriegelung A1 oder B1
sieht eine Zeitanpassung fir die Daten vor, die dann
zur Datenverriegelung A2 oder B2 transferiert wer-
den, und synchron mit dem Taktsignal des entspre-
chenden Ports ausgegeben werden.

[0422] Auch wenn eine Auffrischoperation intern
vorgenommen wird, erscheint es extern, dass Daten
nach einer vorherbestimmten Datenlatenz ausgege-
ben werden. Es besteht somit keine Notwendigkeit,
Auffrischoperationen in irgendeiner Weise zu beriick-
sichtigen.

[0423] Fig. 94 zeigt ein Beispiel, indem Schreibbe-
fehle konsekutiv unter denselben Bedingungen wie
oben beschrieben eingegeben werden. Von der Au-
Renseite der Anordnung zur Zeit einer Schreibopera-
tion eingegebene Daten werden auch in Form von
Burst-Eingaben eingegeben. Der Schreibbefehl wird
in dem Schreibbefehlsregister AW zur der Zeiteinstel-
lung gespeichert, zu der das letzte Datenstiick einge-
geben wird. Auch in diesem Fall besteht keine Not-
wendigkeit, Auffrischoperationen in irgendeiner Wei-
se zu berlcksichtigen, auch wenn ein Auffrischbefehl
intern generiert und ausgefuhrt wird.

[0424] Fig. 95 und Fig. 96 zeigen Operationen, die
vorgenommen werden, wenn sowohl der A Port als
auch der B Port fiir Leseoperationen bei der maxima-
len Taktfrequenz operieren. Fig. 97 ist eine Zeich-
nung, welche Operationen zeigt, die vorgenommen
werden, wenn sowohl der A Port als auch der B Port
fur Schreiboperationen bei den maximalen Taktfre-
quenzen operieren. In diesem Fall kann eine Phasen-
differenz in den Takten der beiden Ports existieren.
Fir beide Ports gilt: ein Lesebefehlszyklus = 4, ein
Schreibbefehlszyklus = 4, eine Datenlatenz = 6, und
eine Burst-Lange = 4. Auch in diesem Fall werden
Operationen geeignet vorgenommen, wie aus der Fi-
gur ersichtlich ist.

[0425] Fig. 98 und Fig.99 sind Zeitdiagramme,
welche Operationen zeigen, die vorgenommen wer-
den, wenn beide Ports bei der héchsten Frequenz
operieren, und Anderungen von Schreibbefehlen zu
Lesebefehlen eingehen, wobei ein Auffrischbefehl in-
tern generiert wird. Dies ist der Fall, in dem Befehle
am meisten verdichtet sind.

[0426] Der DRAM-Kern 3011 operiert in der Reihen-
folge von Ref - Write-A1 - Write-B1 - Read-A2 -
Read-B2 ohne jegliche Licken dazwischen, wie ver-
anschaulicht. In diesem Beispiel werden Read-A2
und Read-B2 6 Taktzyklen nach der Eingabe von
Schreibbefehlen eingegeben. Auch wenn diese Zeit-
einstellungen um 2 Takte vorgesetzt werden, ist es
nicht moglich, die internen Operationen des
DRAM-Kerns vorzusetzen. Die Ausgabezeiteinstel-
lung gelesener Daten wird durch die Datenlatenz ab
der Eingabe eines Lesebefehls gesteuert. Wenn die
Eingabezeiteinstellungen von Read-A2 und Read-B2
vorgesetzt werden, missen auch die Datenausgabe-
zeiteinstellungen dementsprechend vorgesetzt wer-
den. Wenn Read-B2 beispielsweise 4 Taktzyklen
nach Write-B1 eingegeben wird, kommt die Daten-
ausgabezeiteinstellung ansprechend auf Read-B2
dem Start der DRAM-Kernoperation zu nahe, so dass
Read-B2 nicht geeignet ausgefiihrt werden kann.
Aus diesem Grund muss das Befehlsintervall eines
Write—Read-Ubergangs relativ lang eingestellt wer-
den, so wie 6 Takte wie in diesem Beispiel.

[0427] Da fur das Befehlsintervall Read — Write
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Schreibdaten nicht in DQ-Anschlisse eingegeben
werden kénnen, auller die Ausgabe gelesener Daten
ist vollendet, wird das Befehlsintervall unweigerlich
lang.

[0428] Fig. 100A und Fig. 100B sind Zeichnungen,
die Operationen des DRAM-Kerns 3011 zeigen.
Fig. 100A zeigt eine Leseoperation, und Fig. 100B
zeit eine Schreiboperation. Eine Serie von Operatio-
nen wird ansprechend auf einen einzigen Befehl vor-
genommen, in der Reihenfolge Wortleitungsauswahl
— Datenverstarkung — Rickschreiben - Vorladen,
wie in den Figuren gezeigt, wodurch die gesamte
Operation vollendet wird. Der DRAM-Kern 3011
deaktiviert das Befehlsempfangs-READY-Signal
beim Empfang eines Befehls, und generiert das Be-
fehlsempfangs-READY-Signal, wenn die Ausfihrung
eines Befehls vollendet ist oder einem Ende nahe-
kommt.

[0429] Die vorliegende Erfindung, wie oben be-
schrieben, ermdglicht, dass der Multiport-Speicher
ohne jede Ricksicht auf Auffrischoperationen ver-
wendet wird, wenn das Speicher-Array auf der Basis
eines DRAM-Kerns implementiert wird, wodurch ein
Multiport-Speicher zu niedrigen Kosten vorgesehen
wird, der eine grofRe Kapazitat hat und leicht zu ver-
wenden ist.

[0430] Der vierte und flnfte Aspekt der Erfindung,
wie im Nachstehenden beschrieben, werden in der
vorliegenden Anmeldung nicht beansprucht.

[Vierter Aspekt der Erfindung]

[0431] Im Folgenden wird ein vierter Aspekt der vor-
liegenden Erfindung beschrieben.

[0432] Multiport-Speicher, die mit einer Vielzahl von
Ports ausgestattete Halbleiter-Speicheranordnungen
sind, kénnen in verschiedenste Typen klassifiziert
werden. Wenn hier im Nachstehenden der Ausdruck
"Multiport-Speicher" verwendet wird, bezieht er sich
auf einen Speicher, der mit einer Vielzahl von Ports
versehen ist, und der es ermoglicht, einen Zugriff un-
abhangig von einem beliebigen der Ports auf ein ge-
meinsames Speicher-Array vorzunehmen. Ein sol-
cher Speicher kann einen A Port und einen B Port
aufweisen und ermoglicht, dass eine Lese/Schreibo-
peration in Bezug auf das gemeinsame Speicher-Ar-
ray unabhangig von einer CPU, die mit dem A Port
verknupft ist, und von einer CPU, die mit dem B Port
verknUpft ist, durchgefiihrt wird.

[0433] Ein Multiport-Speicher ist mit einer Entschei-
dungsschaltung ausgestattet, die Entscheider ge-
nannt wird. Der Entscheider bestimmt die Prioritat
von Zugriffsanforderungen, die von der Vielzahl von
Ports empfangen werden, und eine Steuerschaltung
eines Speicher-Arrays behandelt Zugriffsoperationen

eine nach der anderen gemaf der bestimmten Priori-
tat. Je friher beispielsweise die Ankunft einer Zu-
griffsanforderung an einem Port erfolgt, desto héher
ist die dem Zugriff verliehene Prioritat.

[0434] Da in einem solchen Fall auf das Spei-
cher-Array von einer Vielzahl von Ports direkt zuge-
griffen wird, ist es notwendig, das Speicher-Array so-
fort zuruckzusetzen, nachdem eine Lese- oder
Schreibzugriffsoperation durchgefiihrt wird, wodurch
sichergestellt wird, dass es flr einen nachsten Zugriff
vorbereitet ist. Das heif3t, wenn eine Wortleitung in
dem ausgewahlten Zustand ansprechend auf einen
Zugriff von einem gegebenen Port gehalten wird, und
Spaltenadressen aufeinanderfolgend verschoben
werden, um aufeinanderfolgende Daten zu lesen, wie
bei einer Spaltenzugriffsoperation, die in DRAMs all-
gemein verwendet wird, wird ein Zugriff von einem
anderen Port wahrend dieser Operation warten ge-
lassen. Demgemal ist es notwendig, das Spei-
cher-Array sofort nach jeder Lese- oder Schreibope-
ration zurlickzusetzen.

[0435] Herkdmmlich wurde typischerweise ein
SRAM als Speicher-Array eines Multiport-Speichers
verwendet. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass ein
SRAM einen Zufallszugriff mit hoher Geschwindigkeit
ermdglicht, und auch eine nicht-destruktive Leseope-
ration moglich ist.

[0436] In einem Multiport-Speicher mit beispielswei-
se zwei Ports ist eine SRAM-Speicherzelle mit zwei
Satzen von Wortleitungen und Bitleitungspaaren ver-
sehen. Einer der Ports nimmt eine Lese/Schreibope-
ration unter Verwendung eines Satzes einer Wortlei-
tung und eines Bitleitungspaars vor, und der andere
der Ports nimmt eine Lese/Schreiboperation unter
Verwendung des anderen Satzes einer Wortleitung
und eines Bitleitungspaars vor. Auf diese Weise kon-
nen Lese/Schreiboperationen unabhangig von den
beiden verschiedenen Ports durchgefihrt werden.
Da es jedoch unmoglich ist, zwei Schreiboperationen
simultan vorzunehmen, wenn die beiden Ports versu-
chen, Daten in dieselbe Zelle zur selben Zeit zu
schreiben, erhalt einer der Ports Prioritat, um die
Schreiboperation vorzunehmen, und der andere der
Ports erhalt ein BUSY-Signal. Dies wird BUSY-Zu-
stand genannt.

[0437] Mit der Entwicklung eines Systems zu einer
verbesserten Leistung erhoht sich auch die von dem
System behandelte Datenmenge. Als Ergebnis beno-
tigt ein Multiport-Speicher eine grolRe Kapazitat. Die
Multiport-Speicher des SRAM-Typs haben jedoch in-
sofern einen Nachteil, als die GréRe einer Speicher-
zelle grof ist.

[0438] Um dies zu beseitigen, ist es denkbar, ein
DRAM-Array in einem Multiport-Speicher zu verwen-
den, um einen Multiport-Speicher eines neuen Typs
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herzustellen. Um eine signifikant héhere Schaltungs-
dichte als Multiport-SRAMs zu erzielen, muss eine
DRAM-Speicherzelle, die fur einen Multiport-Spei-
cher verwendet ist, nur mit einer Wortleitung und ei-
ner Bitleitung auf die gleiche Weise wie eine typische
DRAM-Zelle verbunden sein. Wenn Speicherblécke
unter Verwendung von DRAM-Zellen in einer solchen
Weise implementiert werden, kann einer der Ports
nicht auf einen gegebenen Block zugreifen, wenn ein
anderer der Ports eine Lese- oder Schreiboperation
in Bezug auf diesen Block durchfihrt. Dies ist darauf
zurlickzufiihren, dass nur eine destruktive Leseope-
ration in einer DRAM-Zelle moglich ist. Das heif3t,
wenn Informationen gelesen werden, kann keine an-
dere Wortleitung in demselben Block ausgewahlt
werden, bis diese Informationen verstarkt und in der
Zelle wiederhergestellt werden, und eine Wortleitung
und eine Bitleitung vorgeladen werden.

[0439] In Multiport-Speichern des herkédmmlichen
SRAM-Typs wird ein BUSY-Zustand nur dann ge-
schaffen, wenn eine Vielzahl von Ports simultan
Schreibanforderungen an dieselbe Speicherzelle
stellt. Demgemafl muss ein Multiport-Speicher des
DRAM-Typs mit einer einzigartigen Funktion einer
BUSY-Zustandssteuerung versehen sein, die von
herkdmmlichen Multiport-Speichern des SRAM-Typs
verschieden ist.

[0440] Aufllerdem bendtigt, im Gegensatz zu einem
Multiport-Speicher des SRAM-Typs, ein Multi-
port-Speicher des DRAM-Typs eine periodisch vor-
zunehmende Auffrischoperation zum Zweck des Auf-
rechterhaltens gespeicherter Informationen, so dass
irgendeine MalRnahme getroffen werden muss, um
eine geeignete Auffrischzeiteinstellung sicherzustel-
len.

[0441] Demgemaly ist die vorliegende Erfindung
darauf gerichtet, einen Multiport-Speicher des
DRAM-Typs vorzusehen, der insbesondere mit
DRAMs assoziierte Probleme behebt.

[0442] Gemal der vorliegenden Erfindung enthalt
eine Halbleiter-Speicheranordnung eine Vielzahl von
N externen Ports, von denen jeder Befehle empfangt,
eine Vielzahl von N Bussen, die den jeweiligen exter-
nen Ports entsprechen, eine Vielzahl von Speicher-
blécke n, die mit den N Bussen verbunden sind, eine
Adressenvergleichsschaltung, welche Adressen ver-
gleicht, auf die durch die in die N jeweiligen externen
Ports eingegebenen Befehle zuzugreifen ist, und
eine Entscheidungsschaltung, die bestimmt, welcher
oder welche der auf denselben Speicherblock zugrei-
fenden Befehle auszufihren ist bzw. sind, und wel-
cher oder welche der auf denselben Speicherblock
zugreifenden Befehle nicht auszufiihren ist bzw. sind,
wenn die Adressenvergleichsschaltung Zugriffe auf
denselben Speicherblock auf der Basis des Adres-
senvergleichs detektiert.

[0443] Wenn in der oben beschriebenen Erfindung
in die Ports von der AuRenseite der Anordnung ein-
gegebene Befehle versuchen, auf denselben
Speicherblock zuzugreifen, bestimmt eine Entschei-
dungsschaltung, welcher der Befehle auszufiihren
ist, und welcher der Befehle nicht auszufiihren ist. Es
werden beispielsweise Befehlszeiteinstellungen ver-
glichen, und der friheste Befehl wird ausgefihrt,
wahrend der/die andere/n Befehl/e nicht ausgefiihrt
wird/werden. Wenn es einen Befehl gibt, der nicht
ausgefihrt wird, wird ein BUSY-Signal oder dgl. ge-
neriert und an die AufRenseite der Anordnung ausge-
geben. Dies ermdglicht, eine geeignete Zugriffsope-
ration vorzunehmen und eine geeignete BUSY-Steu-
erung zu erzielen, auch wenn Befehlsadressen in
dem Multiport-Speicher auf DRAM-Kern-Basis mit-
einander in Konflikt stehen.

[0444] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung enthalten die Speicherblocke Zellen-Arrays,
die auf der Basis von Speicherzellen des dynami-
schen Typs implementiert sind, und die Halblei-
ter-Speicheranordnung enthalt eine Auffrisch-Schal-
tung, die eine Zeiteinstellung definiert, zu der die
Speicherzellen aufgefrischt werden. Die Speicherzel-
len werden in einem ersten Modus ansprechend auf
einen Auffrischbefehl aufgefrischt, der in zumindest
einen der N externen Ports eingegeben wird, und die
Speicherzellen werden in einem zweiten Modus zu
der von der Auffrisch-Schaltung angezeigten Zeitein-
stellung aufgefrischt.

[0445] Die oben beschriebene Erfindung ist mit ei-
nem ersten Operationsmodus zum Vornehmen einer
Auffrischoperation ansprechend auf eine Instruktion
von der AulRenseite der Anordnung und einem Ope-
rationsmodus zum Vornehmen einer Auffrischopera-
tion ansprechend auf eine Instruktion von der inter-
nen Auffrisch-Schaltung versehen. Dies ermdglicht
eine Verwendung des Multiport-Speichers in einer
solchen Weise, dass ein vorherbestimmter externer
Port als Port zur Auffrischverwaltung zugeordnet
wird, um so Auffrischbefehle in konstanten Intervallen
zu empfangen, oder die Verwendung des Multi-
port-Speichers in einer solchen Weise, dass die inter-
ne Auffrisch-Schaltung Auffrischoperationen initiiert,
wenn alle externen Ports in dem deaktivierten Zu-
stand sind. DemgemaR liefert die vorliegende Erfin-
dung eine Basis fir eine flexible Auffrischverwaltung,
die mit den Systemanforderungen konform ist.

[0446] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung (vierter Aspekt) mit Be-
zugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen
beschrieben.

[0447] Eig. 101 ist ein Blockbild, das eine Ausfiih-
rungsform des Multiport-Speichers gemaf der vorlie-
genden Erfindung zeigt. In diesem Beispiel ist eine
Konfiguration so, dass zwei Ports, d.h. ein A Port und
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ein B Port, vorgesehen sind.

[0448] Ein Multiport-Speicher 4010 von Fig. 101
enthalt einen A Port 4011, einen B Port 4012, eine
Selbstauffrisch-Schaltung 4013, Speicherblocke
4014-1 bis 4014-n, einen Entscheider 4015, einen
Auffrischadressenzahler 4016, eine Adressenande-
rungsschaltung 4017, eine Adressenanderungs-
schaltung 4018, einen Adressenkomparator 4019, ei-
nen Bus A 4020-1, und einen Bus B 4020-2.

[0449] Der A Port 4011 enthalt ein Modusregister
4031, einen CLK-Puffer 4032, eine Daten-1/O-Schal-
tung 4033, ein Befehlsdecoderregister 4034, ei-
nen/ein Adressenpuffer/register 4035, und eine
BUSY-Signal-I/O-Einheit 4036. Ferner enthalt der B
Port 4012 ein Modusregister 4041, einen CLK-Puffer
4042, eine Daten-1/0-Schaltung 4043, ein Befehlsde-
coderregister 4044, einen/ein Adressenpuffer/regis-
ter 4044, einen/ein Adressenpuffer/register 4045,
und eine BUSY-Signal-I/O-Einheit 4046. An dem A
Port 11 und an dem B Port 12 wird ein Zugriff auf ei-
nen/von einem externen Bus unabhangig synchron
mit jeweiligen Taktsignalen CLKA und CLKB herge-
stellt. Die Modusregister 4031 und 4041 kénnen darin
Moduseinstellungen wie eine Datenlatenz und eine
Burst-Lange in Bezug auf jeweilige Ports speichern.
In dieser Ausfuhrungsform sind sowohl der A Port
4011 als auch der B Port 4012 mit dem jeweiligen
Modusregister versehen, so dass jeder Port Modus-
einstellungen vornehmen kann. Ein Modusregister
kann jedoch beispielsweise nur in einem der Ports
eingerichtet sein, so dass Einstellungen fir beide
Ports vorgenommen werden kénnen, indem Einstel-
lungen an diesem einem Port vorgenommen werden.

[0450] Die Selbstauffrisch-Schaltung 4013 enthalt
einen Auffrischzeitgeber 4046 und einen Auffrischbe-
fehlsgenerator 4047. Die Selbstauffrisch-Schaltung
4013 generiert einen Auffrischbefehl innerhalb der
Anordnung, und empfangt Signale CKEA1 und
CKEB1 von dem A Port 4011 bzw. dem B Port 4012.
Die Signale CKEA1 und CKEB1 werden erhalten, in-
dem externe Signale CKEA und CKEB durch die
CLK-Puffer 4032 bzw. 4042 gepuffert werden. Die ex-
ternen Signale CKEA und CKEB werden verwendet,
um die Taktpuffer jeweiliger Ports anzuhalten, und die
jeweiligen Ports zu deaktivieren. Wenn sowohl der A
Port 4011 als auch der B Port 4012 in einen deakti-
vierten Zustand gebracht werden, startet die
Selbstauffrisch-Schaltung 13 eine Operation davon.

[0451] Die Speicherblocke 4014-1 bis 4014-n sind
jeweils mit dem internen Bus A 4020-1 und dem inter-
nen Bus B 4020-2 verbunden. Es gibt eine Vielzahl
externer Ports (d.h. den A Port und den B Port), wo-
bei der A Port 4011 eine Schnittstelle mit jedem der
Speicherblécke 4014-1 bis 4014-n durch den Bus A
4020-1 aufweist, und der B Port eine Schnittstele mit
jedem der Speicherblécke 4014-1 bis 4014-n durch

den Bus B 4020-2 aufweist.

[0452] Wenn ein Zugriff vom A Port 4011 und ein
Zugriff vom B Port 4012 zur selben Zeit eingegeben
werden, nehmen Speicherblocke, auf die zugegriffen
wird, unabhangig Operationen davon vor, die diesen
Zugriffsanforderungen entsprechen, vorausgesetzt
dass diese Zugriffe auf verschiedene Speicherbldcke
gerichtet sind.

[0453] Wenn ein Zugriff vom A Port 4011 und ein
Zugriff vom B Port 4012 auf denselben Speicherblock
gerichtet sind, bestimmt der Entscheider (Entschei-
dungsschaltung) 4015 eine Reihenfolge der Be-
fehlsankunft, und flhrt den Befehl der Erstankunft
aus, wahrend er den Befehl der Zweitankunft auf-
hebt. Wenn der Befehl aufgehoben wird, generiert
der Entscheider 4015 ein BUSY-Signal, um so einen
externen Controller zu benachrichtigen, dass ein
durch den Befehl der Zweitankunft angeforderter Zu-
griff aufgehoben wurde.

[0454] Der Adressenkomparator 4019 bestimmt, ob
in die beiden Ports eingegebene Zugriffsanforderun-
gen auf denselben Speicherblock gerichtet sind. Im
Detail vergleicht der Adressenkomparator 4019 Blo-
ckauswahladressen, die in den in die beiden Ports
eingegebenen Adressen enthalten sind. Wenn sie
identisch sind, wird dem Entscheider 4015 ein Uber-
einstimmungssignal zugefuhrt.

[0455] Wenn der A Port 4011 oder der B Port 4012
in einem aktivierten Zustand ist, wird ein Auffrischbe-
fehl vom A Port 4011 oder vom B Port 4012 eingege-
ben.

[0456] Der Entscheider 4015 bestimmt eine Reihen-
folge der Befehlsankunft, wenn ein in einen der bei-
den Ports eingegebener Auffrischbefehl auf densel-
ben Speicherblock zugreift, wie dies ein Lesebefehl
oder ein Schreibbefehl vornimmt, der in den anderen
der beiden Ports eingegeben wird. Wenn der Auf-
frischbefehl spater ist als der andere Befehl, wird der
Auffrischbefehl aufgehoben. In diesem Fall generiert
der Entscheider 4015 ein BUSY-Signal, und fuhrt es
einer AuRRenseite der Anordnung zu. Wenn der exter-
ne Controller ein BUSY-Signal detektiert, liefert er er-
neut einen Auffrischbefehl an den Multiport-Speicher
4010, nachdem das BUSY-Signal ausgeschaltet
wird.

[0457] Wenn der Auffrischbefehl friher ist als der
andere Befehl, oder wenn von der Selbstauf-
frisch-Schaltung 4013 ein Selbstauffrischbefehl zu-
geflhrt wird, generiert der Entscheider 4015 ein
COUNT UP-Signal, und fuihrt es dem Auffrischadres-
senzahler 4016 zu.

[0458] Der Auffrischadressenzahler 4016 zahit
Adressen ansprechend auf das COUNT UP-Signal
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vorwarts, wodurch Auffrischadressen generiert wer-
den. Der Grund, warum das COUNT UP-Signal vom
Entscheider 4015 zugefiihrt werden muss, ist, dass
Vorwartszahl-Operationen nur auf einen Auffrischbe-
fehl ansprechend sollten, der tatsachlich vom Ent-
scheider 4015 erteilt wird, da ein Auffrischbefehl wie
oben beschrieben aufgehoben werden kann. Hier
wird die Vorwartszahl-Operation vorgenommen,
nachdem die Auffrischoperation vorgenommen wird.

[0459] Die Adressenanderungsschaltung 4017
transferiert eine extern in den A Port 4011 eingegebe-
ne Adresse zum Bus A 4020-1, wenn der in den A
Port 4011 eingegebene Befehl ein Lesebefehl (Aus-
lesebefehl) oder ein Schreibbefehl (Einschreibbefehl)
ist. Wenn der in den A Port 4011 eingegebene Befehl
ein Auff rischbefehl ist, wird eine Adresse, die vom
Auffrischadressenzahler 4016 generiert wird, zum
Bus A 4020-1 gesendet.

[0460] Die Adressenanderungsschaltung 4018
transferiert eine extern in den B Port 4012 eingege-
bene Adresse zum Bus B 4020-2, wenn der in den B
Port 4012 eingegebene Befehl ein Lesebefehl (Aus-
lesebefehl) oder ein Schreibbefehl (Einschreibbefehl)
ist. Wenn der in den B Port 4012 eingegebene Befehl
ein Auffrischbefehl ist, wird hingegen eine Adresse,
die vom Auffrischadressenzahler 4016 generiert wird,
zum Bus B 4020-2 gesendet.

[0461] Wenn sowohl der A Port 4011 als auch der B
Port 4012 in dem deaktivierten Zustand sind, wie
oben angegeben, generiert die Selbstauf-
frisch-Schaltung 4013 einen Auffrischbefehl auf der
Basis des Zeitsignals des Auffrischzeitgebers 46, der
als interner Schaltungsaufbau vorgesehen ist. In die-
ser Ausfiuihrungsform werden ein Selbstauffrischbe-
fehl und eine Selbstauffrischadresse zu den
Speicherblécken 4014-1 bis 4014-n durch den Bus A
4020-1 gesendet. Da eine Selbstauffrischung keinen
Konflikt mit Befehlen des A Ports 4011 und des B
Ports 4012 erzeugt, besteht keine Notwendigkeit fur
den Entscheider 4015, eine Prioritat zu bestimmen.
Da jedoch ein COUNT UP-Signal vom Entscheider
4015 generiert werden muss, wird der Auffrischbefehl
auch dem Entscheider 4015 zugefuhrt.

[0462] Fig. 102 ist ein Zeitdiagramm, das ein Bei-
spiel von Operationen des Multiport-Speichers 4010
gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0463] Ein Befehl Read-x ist ein auf einen Speicher-
block 4014-(x+1) gerichteter Lesebefehl. Read-0 wird
zuerst in den A Port 4011 eingegeben, und dann wird
Read-3 in den B Port 4012 eingegeben. In diesem
Fall sind Speicherbldcke, auf die zuzugreifen ist, ver-
schieden, so dass der Speicherblock 4014-1 und der
Speicherblock 4014-4 parallel operieren.

[0464] Danach wird Read-1 in den A Port 4011 ein-

gegeben, gefolgt davon, dass Read-1 in den B Port
4012 eingegeben wird. Da in diesem Fall Speicher-
blécke, auf die zuzugreifen ist, gleich sind, wird ein
Ubereinstimmungssignal generiert, das den Befehl
aufhebt, der in den B Port 4012 eingegeben wird.
Ferner wird ein BUSY-B (negative Logik) aus der
BUSY-Signal-I/O-Einheit 4046 des B Ports 4012 aus-
gegeben.

[0465] Der externe Controller des B Ports 4012 de-
tektiert das BUSY-B, und fiihrt Read-1 erneut dem
Multiport-Speicher 4010 zu, nachdem dieses Signal
ausgeschaltet wird.

[0466] Fig. 103 ist ein Zeitdiagramm, das ein weite-
res Beispiel von Operationen des Multiport-Spei-
chers 4010 gemal der vorliegenden Erfindung zeigt.

[0467] In Fig. 103 gezeigte Operationen sind gleich
wie jene von Fig. 102, bis die zweiten Befehle
Read-1 in den A Port 4011 und den B Port 4012 ein-
gegeben werden, wobei BUSY-B generiert wird.
Nachdem in diesem Beispiel BUSY-B ansprechend
auf die Read-1-Eingabe in den B Port 4012 auftritt,
wird ein Lesebefehl Read-2 eingegeben, um auf ei-
nen anderen Speicherblock zuzugreifen, bevor
BUSY-B zu einem Ende kommt. Auf diese Weise
kann ein nachster Befehl sogar wahrend der Periode
eingegeben werden, in der BUSY aktiviert wird, so-
lange der nachste Befehl auf einen anderen Block
gerichtet ist.

[0468] Fig. 104 ist ein Zeitdiagramm, das noch ein
weiteres Beispiel von Operationen des Multi-
port-Speichers 4010 gemaR der vorliegenden Erfin-
dung zeigt.

[0469] Das Beispiel von Fig. 104 zeigt einen Fall, in
dem ein Schreibbefehl eingegeben wird. Ein Lesebe-
fehl wird in den A Port 4011 eingegeben, gefolgt von
einem Schreibbefehl, der in den B Port 4012 einge-
geben wird.

[0470] In dieser Ausfuhrungsform sind Einga-
be/Ausgabe-Daten jene eines Burst-Typs. Das heil3t,
die Datenausgabe wird durch das Lesen paralleler
Daten aus einer Vielzahl von Spaltenadressen und
durch das Konvertieren dieser in serielle Daten in den
Daten-1/O-Schaltungen 4033 und 4043 zur Zeit der
Datenausgabe erhalten. Die Dateneingabe erfolgt
seriell, und dann werden sie in den Daten-1/O-Schal-
tungen 4033 und 4043 in parallele Daten konvertiert,
gefolgt vom Schreiben der parallelen Daten in eine
Vielzahl von Spaltenadressen eines relevanten
Speicherblocks. Die Verwendung dieser Art von
Burst-Operation kann die Datentransfergeschwindig-
keit erh6hen. In diesem Beispiel ist die Burst-Lange
4, so dass vier Datenelemente kontinuierlich ausge-
geben/eingegeben werden.
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[0471] In dem Fall einer Schreiboperation kann eine
Schreiboperation nicht gestartet werden, bis alle vier
Datenelemente eingegeben werden. Daher ist die
Zeiteinstellung, zu welcher der Entscheider 4015 die
Prioritat flr eine Schreiboperation bestimmen kann,
die Zeiteinstellung, zu der das letzte Element einer
Serie serieller Dateneingange eingegeben wird.

[0472] In Fig. 104 versuchen der dritte eingegebe-
ne Befehl Read-3 des A Ports 4011 und der zweite
eingegebene Befehl Write-3 des B Ports 4012 auf
denselben Speicherblock zuzugreifen. Obwohl der
Write-3 des B Ports 4012 hinsichtlich der Eingabezeit
von Befehlen in die Ports dem anderen voraus ist,
wird Read-3 des A Ports 4011 erteilt, bevor das letzte
Element von Schreibdaten eingegeben wird. Demge-
manR bestimmt der Entscheider 4015, dass der Befehl
des A Ports 4011 dem anderen voraus ist, und hebt
des Befehl des B Ports 4012 auf.

[0473] Der A Port 4011 und der B Port 4012, wie in
Fig. 101 gezeigt, sind mit den CLK-Puffern 4032 bzw.
4042 versehen, und empfangen verschiedene Taktsi-
gnale von der AulRenseite der Anordnung. Die Taktsi-
gnale haben Phasen und Frequenzen, die gleich sein
kénnen oder verschieden sein konnen.

[0474] Fig. 105 ist ein Blockbild der Befehlsdeco-
derregister 4034 und 4044.

[0475] Das Befehlsdecoderregister 4034 enthalt ei-
nen Eingabepuffer 4061, einen Befehlsdecoder
4062, und eine (n-1)-Taktverzdégerungsschaltung
4063. Das Befehlsdecoderregister 4044 enthalt ei-
nen Eingabepuffer 4071, einen Befehlsdecoder
4072, und eine (n-1)-Taktverzdégerungsschaltung
4073.

[0476] Wenn ein in den Eingabepuffer 4061 oder
4071 eingegebener Befehl ein Lesebefehl (RA1,
RB1) oder ein Auffrischbefehl (REFA, REFB) ist, wird
der eingegebene Befehl durch den Befehlsdecoder
4062 oder 4072 ohne jede Zeitmanipulation zum Ent-
scheider 4015 gesendet. In dem Fall eines Schreib-
befehls (WA1, WB1) wird der eingegebene Befehl
durch die (n-1)-Taktverzdégerungsschaltung 4063
oder 4073 um (n-1) Taktzyklen verzégert, und wird
zum Entscheider 4015 zu der Zeiteinstellung gesen-
det, zu der das letzte und n-te Datenelement der Se-
rie der Burst-Schreibeingabe eingegeben wird.

[0477] Fig. 106 ist ein Blockbild des Entscheiders
4015 gemal der Ausfiihrungsform der vorliegenden
Erfindung.

[0478] Der Entscheider 4015 enthalt ein Register
4081, eine Verzdgerungsschaltung 4082, ein Trans-
fergate 4083, ein Register 4084, ein Register 4085,
eine Verzogerungsschaltung 4086, ein Transfergate
4087, ein Register 4088, WEDER-NOCH-Schaltun-

gen 4091 und 4092, NICHT-UND-Schaltungen 4093
bis 4096, Inverter 97 bis 101, und WE-
DER-NOCH-Schaltungen 102 und 103.

[0479] Ein vom Befehlsdecoderregister 4043 oder
4044 gesendeter Befehl wird jeweils in dem Register
4081 oder 4085 gespeichert. Wenn der A Port 4011
eine Befehlseingabe erhalt, wird ein HIGH Signal am
Knoten N1 generiert, welcher der Ausgang des Inver-
ters 4097 ist. Wenn der B Port 4012 eine Befehlsein-
gabe erhalt, wird ein HIGH Signal am Knoten N2 ge-
neriert, welcher der Ausgang des Inverters 100 ist.
Das frihere von dem Signal von N1 oder dem Signal
von N2 wird am Knoten N3 oder N4 verriegelt.

[0480] Wenn die Blockauswahladressen zwischen
dem A Port 4011 und dem B Port 4012 nicht tberein-
stimmen, generiert der Adressenkomparator 4019
ein Ubereinstimmungssignal, das LOW ist. In diesem
Fall werden daher N5 und N6 auf HIGH gesetzt. An-
sprechend auf diese HIGH Signale 6ffnen sich so-
wohl das Transfergate A 4083 als auch das Transfer-
gate B 4087, so dass die Befehle der Register 4081
und 4085 ohne Ausnahme zu den Registern 4084
und 4088 gesendet werden.

[0481] Wenn die Blockauswahladressen zwischen
dem A Port 4011 und dem B Port 4012 (ibereinstim-
men, generiert der Adressenkomparator 4019 ein
Ubereinstimmungssignal, das HIGH ist. In diesem
Fall werden daher Signalpegel an den Knoten N5 und
N6 von den Signalpegeln der Knoten N3 und N4 ge-
steuert. Wenn der A Port 4011 friher ist, wird N5 auf
HIGH eingestellt, und N6 wird auf LOW eingestellt.
Ansprechend auf den HIGH Zustand von N5 6ffnet
sich das Transfergate A 4083, so dass der Befehl des
A Ports 4011 zum Register 4084 gesendet wird. Fer-
ner schliel3t der LOW Zustand von N6 das Transfer-
gate B 4087, so dass der Befehl des B Ports 4012
nicht zum Register 4088 gesendet wird.

[0482] AuRerdem werden, auf der Basis der Signal-
pegel von N5 und N6, Ricksetzsignale BUSY1-A und
BUSY1-B generiert, die die jeweiligen Register 4081
und 4085 zuricksetzen. Wenn beispielsweise der
Befehl des A Ports 11 ausgewahlt wird, wird
BUSY1-B generiert, und das Register 4085 wird zu-
rickgesetzt.

[0483] Es besteht keine Notwendigkeit, eine Priori-
tat fir einen Selbstauffrischbefehl zu bestimmen, der
Selbstauffrischbefehl wird mit dem Auffrischbefehl
REFA des A Ports 4011 in der Ausgabestufe des Re-
gisters 4084 kombiniert. Ein auf diese Weise in Be-
zug auf den A Port 4011 geschaffenes Auffrischbe-
fehlssignal REFA2 wird mit einem Auffrischbefehlssi-
gnal REFB2 des B Ports 4012 so kombiniert, dass ein
COUNT UP-Signal generiert wird. Ansprechend auf
das Auftreten eines Auffrischbefehls wird das
COUNT UP-Signal vom Entscheider 4015 dem Auf-

41/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

frischadressenzahler 4016 zugefihrt.

[0484] Fig. 107 ist ein Zeitdiagramm, das Operation
des Entscheiders 4015 zeigt.

[0485] Fig. 107 zeigt einen Fall, in dem die Block-
auswahladressen zwischen dem A Port 4011 und
dem B Port 4012 Ubereinstimmen, und ein Lesebe-
fehl RA1 des A Ports 4011 friher ist als ein Lesebe-
fehl RB1 des B Ports 4012. Auf die gleiche Weise wie
oben beschrieben werden Signalpegel der Knoten
N5 und N6 durch Signalpegel der Knoten N3 und N4
gesteuert, die Signalpegel der Knoten N1 und N2 re-
flektieren, und der Lesebefehl RA2 wird demgeman
vom Entscheider 4015 gesendet. Der Lesebefehl des
B Ports 4012 wird aufgehoben, ohne ausgegeben zu
werden, und ein BUSY 1-B-Signal wird generiert.

[0486] Fig. 108 ist ein Blockbild des Adressenpuf-
fers/registers und der Adressenanderungsschaltung.

[0487] In Fig. 108 wird ein Signal mit einem Signal-
namen (z.B. RA1P) mit einem an das Ende eines Si-
gnalnamens (z.B. RA1) angefuigten Buchstaben "P"
generiert, indem Impulse zu Anstiegkantenzeitein-
stellungen eines Signals mit dem letzteren Signalna-
men (z.B. RA1) geschaffen werden.

[0488] Der/das Adressenpuffer/register 4035 des A
Ports 4011 enthalt einen Eingabepuffer 4035-1, ein
Transfergate 4035-2, und eine ODER-Schaltung
4035-3. In Bezug auf ein Lesebefehlssignal RA1, das
aus dem in Fig. 105 gezeigten Befehlsdecoder 4062
ausgegeben wird, werden Anstiegkanten in Impulse
konvertiert, um ein Impulssignal RA1P zu generieren,
das dann einem Eingang der ODER-Schaltung
4035-3 zugefuhrt wird. In Bezug auf ein Schreibbe-
fehlssignal WA1, das aus dem in Fig. 105 gezeigten
Befehlsdecoder 4062 ausgegeben wird, werden An-
stiegkanten in Impulse konvertiert, um ein Impulssig-
nal WA1P zu generieren, das dann dem anderen Ein-
gang der ODER-Schaltung 4035-3 zugefiihrt wird.
Ein Ausgang der ODER-Schaltung 4035-3 wird dem
Transfergate 4035-2 als Transferrichtungssignal zu-
geflhrt, das den Datentransfer anweist.

[0489] Der/das Adressenpuffer/register 4045 des B
Ports 4012 enthalt einen Eingabepuffer 4045-1, ein
Transfergate 4045-2, und eine ODER-Schaltung
4045-3. Die Konfiguration des Adressenpuffers/re-
gisters 4045 fur den B Port 4012 ist gleich wie die
Konfiguration des Adressenpuffers/registers 4035 fur
den A Port 4011.

[0490] Die Adressenanderungsschaltung 4017 ent-
halt eine Adressenverriegelung 4017-1, Transfer-
gates 4017-2 und 4017-3, eine Adressenverriege-
lung 4017-4, und ODER-Schaltungen 4017-5 und
4017-6. Die ODER-Schaltung 4017-5 empfangt Sig-
nale RA1P und WAD1P, und fihrt einen Ausgang da-

von dem Transfergate 4017-2 als Transferinstrukti-
onssignal zu. Die ODER-Schaltung 4017-6 empfangt
Signale REFAP und SR-AP, und fihrt einen Ausgang
davon dem Transfergate 4017-3 als Transferinstruk-
tionssignal zu.

[0491] Die Adressenanderungsschaltung 4018 ent-
halt eine Adressenverriegelung 4018-1, Transfer-
gates 4018-2 und 4018-3, eine Adressenverriege-
lung 4018-4, und eine ODER-Schaltung 4018-5. Die
ODER-Schaltung 4018-5 empfangt Signale RB1P
und WBD1P, und flhrt einen Ausgang davon dem
Transfergate 4018-3 als Transferinstruktionssignal
zu. Auch ein Signal REFBP wird dem Transfergate
4018-2 als Transferinstruktionssignal zugefuhrt.

[0492] Wenn ein Lesebefehl oder ein Schreibbefehl
von der Aul3enseite der Anordnung eingegeben wird,
wird eine zusammen mit dem Befehl eingegebene
Adresse zur Adressenanderungsschaltung 4017
oder 4018 gesendet. In dem Fall eines Lesebefehls
wird der Befehl ohne jede Zeitmanipulation zur
Adressenverriegelung 4017-4 oder 4018-4 gesendet.
In dem Fall eines Schreibbefehls wird der Befehl zur
Adressenverriegelung 4017-4 oder 4018-4 zu der
Zeiteinstellung gesendet, zu das letzte Datenelement
einer Serie von Schreibdaten erfasst wird.

[0493] In dem Fall eines Auffrischbefehls wird eine
vom Auffrischadressenzahler 4016 generierte Auf-
frischadresse zur Zeiteinstellung eines Signals
REFA, REFB oder SR-A zur Adressenverriegelung
4017-4 oder 4018-4 gesendet.

[0494] Fig. 109 ist ein Blockbild eines Speicher-
blocks.

[0495] Fig. 109 zeigt den Speicherblock 4014-1 als
Beispiel der Speicherblocke 4014-1 bis 4014-n. Die
Speicherblécke 4014-1 bis 4014-n haben dieselbe
Konfiguration.

[0496] Der Speicherblock 4014-1 enthalt ein Spei-
cher-Array 4111, eine Steuerschaltung 4112, Busse-
lektoren 4113 und 4114, einen Leseverstarkerpuffer
4115, und einen Schreibverstarker 4116. Das Spei-
cher-Array 4111 enthalt DRAM-Speicherzellen, Zel-
lengatetransistoren, Wortleitungen, Bitleitungen, Le-
severstarker, Spaltenleitungen, Spaltengates, etc.,
und speichert Daten fiir Leseoperationen und Schrei-
boperationen. Die Steuerschaltung 4112 steuert den
Betrieb des Speicherblocks 4014-1. Der Schreibver-
starker 4116 verstarkt in das Speicher-Array 4111 zu
schreibende Daten. Der Lesepuffer 4115 verstarkt
aus dem Speicher-Array 4111 gelesene Daten.

[0497] Die Steuerschaltung 4112 ist mit dem Bus A
4020-1 und dem Bus B 4020-2 verbunden, und wird
ansprechend auf eine relevante Blockauswahladres-
se ausgewahlt, die ihrem eigenen Block entspricht.
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Wenn ausgewahlt, erfasst die Steuerschaltung 4112
einen Befehl von einem der Busse, der die relevante
Blockauswahladresse erteilt hat. Wenn der Befehl
des Busses A 4020-1 erfasst wird, wird der Busselek-
tor 4113 so gesteuert, dass er Adressensignale des
Busses A 4020-1 zum Speicher-Array 4111 sendet.
Ferner wird der Busselektor 4114 so gesteuert, dass
er den Lesepuffer 4115 oder den Schreibverstarker
4116 mit den Datenleitungen des Busses A 4020-1
verbindet. Wenn der Befehl des Busses B 4020-2 er-
fasst wird, wird der Busselektor 4113 so gesteuert,
dass er Adressensignale des Busses B 4020-2 zum
Speicher-Array 4111 sendet. Ferner wird der Busse-
lektor 4114 so gesteuert, dass er den Lesepuffer
4115 oder den Schreibverstarker 4116 mit den Da-
tenleitungen des Busses B 4020-2 verbindet. Wenn
der von der Steuerschaltung 4112 erfasste Befehl ein
Auffrischbefehl ist, muss der Busselektor 114 nicht
betrieben werden.

[0498] Einer der Busse wird wie oben beschrieben
ausgewahlt, und dann werden aufeinanderfolgend
eine Wortleitungsauswahl, Zellendatenverstarkung,
entweder Read, Write oder Refresh, und eine Vorla-
deoperation als Serie kontinuierlicher Operationen
vorgenommen.

[0499] Fig. 110A und Fig. 110B sind Zeitdiagram-
me, die Operation des Speicherblocks zeigen.

[0500] Fig. 110A zeigt einen Fall einer Leseoperati-
on, und Eig. 110B zeigt einen Fall einer Schreibope-
ration. Zu Operationszeiteinstellungen, wie in
Eig. 110A und FEig. 110B gezeigt, werden aufeinan-
derfolgend eine Wortleitungsauswahl, Datenverstar-
kung, entweder eine Leseoperation oder eine Schrei-
boperation, eine Rickschreib (Datenwiederherstel-
lungs)-operation, und eine Vorladeoperation anspre-
chend auf einen einzigen Befehl vorgenommen, wo-
durch eine angeforderte Operation vollendet wird.

[0501] Wenn in der vorliegenden Erfindung (vierter
Aspekt) von der Auflenseite der Anordnung in die
Ports eingegebene Befehle versuchen, auf densel-
ben Speicherblock zuzugreifen, bestimmt eine Ent-
scheidungsschaltung, welcher der Befehle auszufiih-
ren ist, und welcher der Befehle nicht auszufihren ist.
Beispielsweise werden Befehlszeiteinstellungen ver-
glichen, und der friheste Befehl wird ausgefuhrt, wo-
hingegen der (die) andere (n) Befehl (e) nicht ausge-
fuhrt wird (werden). Wenn es einen Befehl gibt, der
nicht ausgefihrt wird, wird ein BUSY-Signal oder dgl.
generiert und an die Aul3enseite der Anordnung aus-
gegeben. Dies ermoglicht, eine geeignete Zugriffso-
peration vorzunehmen, und eine geeignete BUSY
Steuerung zu erzielen, auch wenn Befehlszugriffe in
dem Multiport-Speicher auf DRAM-Kern-Basis mit-
einander in Konflikt stehen.

[0502] Die vorliegende Erfindung ist ferner mit ei-

nem Operationsmodus zum Vornehmen einer Auf-
frischoperation ansprechend auf eine Instruktion von
der Aulenseite der Anordnung und einem Operati-
onsmodus zum Vornehmen einer Auffrischoperation
ansprechend auf eine Instruktion von der internen
Auffrisch-Schaltung versehen. Dies ermdglicht es,
den Multiport-Speicher in einer solchen Weise zu ver-
wenden, dass ein vorherbestimmter externer Port als
Port zur Auffrischverwaltung zugeordnet wird, um
Auffrischbefehle in konstanten Intervallen zu empfan-
gen, oder den Multiport-Speicher in einer solchen
Weise zu verwenden, dass die interne Auf-
frisch-Schaltung Auffrischoperationen initiiert, wenn
alle externen Ports in dem deaktivierten Zustand
sind. Demgemal sieht die vorliegende Erfindung
eine Basis flr eine flexible Auffrischverwaltung vor,
die mit den Systemanforderungen konform ist.

[Finfter Aspekt der Erfindung]

[0503] Im Folgenden wird ein flinfter Aspekt der vor-
liegenden Erfindung beschrieben.

[0504] Multiport-Speicher haben zwei oder mehr
Satze von Eingangs/Ausgangsanschlissen (d.h.
eine Vielzahl von Eingangs/Ausgangsports), und
nehmen Speicheroperationen ansprechend auf emp-
fangene Signale vor. Im Gegensatz zu gewo6hnlichen
Speichern kénnen eine Leseoperation und eine
Schreiboperation simultan ausgefuhrt werden. Wenn
beispielsweise eine Vielzahl von Bussen in einem
System existiert, und wenn eine Vielzahl von Control-
lern (CPU oder dgl.) die jeweiligen Busse verwenden
muss, kann das System implementiert werden, in-
dem Eingabe/Ausgabe-Ports eines Multiport-Spei-
chers mit den jeweiligen Bussen verbunden werden.
Dadurch entfallt die Notwendigkeit der Verwendung
eines spezifisch ausgebildeten Steuerlogikschal-
tungsaufbaus (FIFO-Logik oder dgl.).

[0505] AufRerdem werden Multiport-Speicher auch
als Bildspeicher entwickelt (im Allgemeinen als Dual-
port-Reportspeicher). Ein Bildspeicher hat Direktzu-
griffsports, durch die ein Zugriff auf eine beliebige
Speicherzelle durchgefiihrt werden kann, und serielle
Zugriffsports, die Daten mit einer Anzeigeanordnung
austauschen.

[0506] Diese Art eines Multiport-Speichers setzt ei-
nen SRAM-Kern oder einen DRAM-Speicherkern in
dem Speicherzellenbereich ein.

[0507] Es missen jedoch noch Multiport-Speicher
entwickelt werden, die verschiedene Taktsignale an
jeweiligen Eingabe/Ausgabe-Ports empfangen und
einen Direktzugriff auf einen der Speicherzellenberei-
che synchron mit den Taktsignalen vornehmen. Das
heifl3t, es ist noch nicht bekannt, wie Details eines
Schaltungsaufbaus zu implementieren sind, und wie
ein taktsynchronisierter Multiport-Speicher einer sol-
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chen Art zu steuern ist.

[0508] Auflerdem sind herkdmmliche  Multi-
port-Speicher (insbesondere Dualport-Speicher) mit
Bitleitungen und Leseverstarkern getrennt fur jeweili-
ge Satze von Eingabe/Ausgabe-Ports versehen. Aus
diesem Grund besteht insofern ein Problem, als die
Layout-Grof3e eines Speicherkerns grof3 wird, wo-
durch die ChipgréRe eines Multiport-Speichers uner-
wiinscht vergroRert wird.

[0509] Demgemaly ist die vorliegende Erfindung
darauf gerichtet, einen taktsynchronisierten Multi-
port-Speicher vorzusehen, der es ermdglicht, dass
ein Direktzugriff vorgenommen wird.

[0510] Die vorliegende Erfindung ist ferner darauf
gerichtet, einen Multiport-Speicher vorzusehen, der
voneinander verschiedene Taktsignale an jeweiligen
Satzen von Eingabe/Ausgabe-Ports empfangt, und
auf zuverlassige Weise arbeitet.

[0511] Die vorliegende Erfindung ist aullerdem dar-
auf gerichtet, einen Multiport-Speicher vorzusehen,
der einen Speicherkern antreiben kann, indem ein
Befehlssignal zu einer beliebigen Zeit ungeachtet
des Status anderer Eingabe/Ausgabe-Ports empfan-
gen wird.

[0512] Darlber hinaus ist die vorliegende Erfindung
darauf gerichtet, einen Multiport-Speicher klein mit
reduzierter Chipgrofie vorzusehen.

[0513] Gemal der vorliegenden Erfindung (flnfter
Aspekt) operieren einige der Vielzahl von Speicher-
kernen auf der Basis von Taktsignalen und Adressen-
signalen, die einer Vielzahl von Eingabe/Ausga-
be-Ports zugefihrt werden. Jeder der Eingabe/Aus-
gabe-Ports enthalt einen Taktanschluss zum Emp-
fangen eines Taktsignals, Adressenanschlisse zum
Empfangen von Adressensignalen, die synchron mit
dem Taktsignal zugefiihrt werden, und Datenein-
gangs/ausgangsanschlisse zum Eingeben/Ausge-
ben von Datensignalen. Steuerschaltungen sind fur
die jeweiligen Speicherkerne vorgesehen.

[0514] Eine Steuerschaltung bringt einen Speicher-
kern dazu, ansprechend auf zuerst empfangene
Adressensignale zu operieren, wenn Adressensigna-
le, die denselben Speicherkern anzeigen, zwei oder
mehreren der Eingabe/Ausgabe-Ports zugefihrt wer-
den. Das heil3t, die Speicheroperation wird in Bezug
auf einen Eingabe/Ausgabe-Port vorgenommen, der
Adressensignale zuerst empfangen hat. Die Spei-
cherkerne kénnen so definiert sein, dass sie jeweili-
gen Leseverstarkerbereichen entsprechen, wobei
eine Leseverstarkerbereich ein Bereich ist, in dem
Leseverstarker gemeinsam operieren. Ein Speicher-
kern wird durch einen oberen Teil der Adressensigna-
le ausgewahlt. Speicherzellen des Speicherkerns

werden durch einen unteren Teil der Adressensignale
ausgewahlt. Datensignale der vom unteren Teil der
Adressensignale ausgewahlten Speicherzellen wer-
den von der AulRenseite der Anordnung Uber einen
Eingabe/Ausgabe-Port eingegeben bzw. daraus aus-
gegeben, der dem oberen Teil der Adressensignale
entspricht, die zuerst empfangen werden.

[0515] Die Steuerschaltung kann als einfache
Schaltung implementiert werden, da nur der Ver-
gleich von Adressensignalen notwendig ist. Dies
tragt zu einer ChipgréRenreduktion bei.

[0516] Da jeder Eingabe/Ausgabe-Port einen Takt-
anschluss hat, kann die Frequenz des Taktsignals
getrennt fir jeden Eingabe/Ausgabe-Port gesteuert
werden. Das heil}t, eine Vielzahl von Controllern mit
verschiedenen Operationsfrequenzen kann mit dem
Multiport-Speicher verbunden werden.

[0517] In dem Multiport-Speicher der vorliegenden
Erfindung werden die Adressensignale eine vorher-
bestimmte-Einrichtzeit vor einer bestimmten Kante
des Taktsignals ausgeregelt, das zum Erfassen der
Adressensignale verwendet wird. Die Steuerschal-
tung bestimmt eine Reihenfolge der Ankunft von
Adressensignalen unter Verwendung der Adressen-
signale, die vor dieser bestimmten Kante des Taktsi-
gnals ausgeregelt werden. Deshalb kann eine Rei-
henfolge der Ankunft von Adressensignalen unter
Verwendung einer Kante eines Taktsignals bestimmt
werden, das zuerst empfangen wird. Dadurch wird es
moglich, einen Eingabe/Ausgabe-Port, der Prioritat
hat, vor einem Start einer Speicherkernoperation zu
identifizieren, wodurch eine Hochgeschwindig-
keits-Speicheroperation erzielt wird. Da die Adres-
sensignale zu einer vorherbestimmten Zeiteinstel-
lung verglichen werden (d.h. die Kante des Taktsig-
nals), kann ein falscher Vergleich von Adressensig-
nalen, die flir Speicheroperationen irrelevant sind,
verhindert werden.

[0518] GemalR der vorliegenden Erfindung operie-
ren einige der Vielzahl von Speicherkernen auf der
Basis von Taktsignalen und Adressensignalen, die ei-
ner Vielzahl von Eingabe/Ausgabe-Ports zugeflhrt
werden. Jeder der Eingabe/Ausgabe-Ports enthalt ei-
nen Taktanschluss zum Empfangen eines Taktsig-
nals, Adressenanschlisse zum Empfangen von
Adressensignalen, die synchron mit dem Taktsignal
zugefuhrt werden, und Dateneingangs/ausgangsan-
schlisse zum Eingeben/Ausgeben von Datensigna-
len. Steuerschaltungen sind fir die jeweiligen Spei-
cherkerne vorgesehen.

[0519] Eine Steuerschaltung bringt einen Speicher-
kern dazu, ansprechend auf zuerst empfangene
Adressensignale zu operieren, wenn Adressensigna-
le, die denselben Speicherkern anzeigen, zwei oder
mehreren der Eingabe/Ausgabe-Ports zugefihrt wer-
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den. Danach bringt die Steuerschaltung den Spei-
cherkern dazu, ansprechend auf Adressensignale in
einer Reihenfolge zu operieren, in der die Adressen-
signale empfangen werden. Ein Speicherkern wird
durch einen oberen Teil der Adressensignale ausge-
wahlt. Speicherzellen des Speicherkerns werden
durch einen unteren Teil der Adressensignale ausge-
wahlt. Datensignale der vom unteren Teil der Adres-
sensignale ausgewahlten Speicherzellen werden
aufeinanderfolgend von der AulRenseite der Anord-
nung Uber Eingabe/Ausgabe-Ports eingegeben bzw.
daraus ausgegeben, die den jeweiligen Adressensig-
nalen entsprechen. DemgemaR werden Speichero-
perationen ohne Ausnahme flr alle Eingabe/Ausga-
be-Ports vorgenommen, die Anforderungen fir Spei-
cheroperationen empfangen haben.

[0520] Der Multiport-Speicher ist namlich zu jeder
Zeit in einem READY-Zustand. Ein mit dem Multi-
port-Speicher verbundener Controller muss keinen
BUSY-Zustand des Multiport-Speichers detektieren.
Dies vereinfacht den Betrieb des Controllers hinsicht-
lich Hardware und Software. Die Steuerschaltung
kann als einfache Schaltung implementiert werden,
da nur der Vergleich von Adressensignalen notwen-
dig ist. Dies tragt zu einer ChipgréRenreduktion bei.

[0521] Da jeder Eingabe/Ausgabe-Port einen Takt-
anschluss hat, kann die Frequenz des Taktsignals
getrennt fir jeden Eingabe/Ausgabe-Port gesteuert
werden. Das heil}t, eine Vielzahl von Controllern mit
verschiedenen Operationsfrequenzen kann mit dem
Multiport-Speicher verbunden werden.

[0522] In dem Multiport-Speicher der vorliegenden
Erfindung ist jeder Eingabe/Ausgabe-Port mit einem
Befehlsanschluss zum Empfangen eines Befehlssig-
nals synchron mit dem Taktsignal zum Steuern von
Speicherkernoperationen versehen. In jedem Einga-
be/Ausgabe-Port werden die Befehlssignale zum Ak-
tivieren von Speicherkernen in Intervallen zugefuhrt,
welche zumindest zweimal so lang sind wie die Ope-
rationsperiode von Speicherkernen, die fiir eine Le-
seoperation und eine Schreiboperation notwendig ist.
Wenn der Multiport-Speicher mit zwei Eingabe/Aus-
gabe-Ports oder vier Eingabe/Ausgabe-Ports verse-
hen ist, kdnnen die Intervalle von Befehlssignalen je-
weils auf das Zweifache der Operationsperiode oder
das Vierfache der Operationsperiode eingestellt wer-
den. Mit solchen Einstellungen ist der Multiport-Spei-
cher in einem READY-Zustand, um auf den externen
Controller anzusprechen.

[0523] Wenn die Befehlssignale in kurzeren Inter-
vallen als den vorherbestimmten Intervallen zuge-
fuhrt werden, werden die Befehlssignale unglltig ge-
macht, um eine Fehlfunktion zu verhindern. Wenn die
Befehlssignale  verschiedenen  Eingabe/Ausga-
be-Ports zugefuhrt werden, werden diese Befehlssig-
nale akzeptiert, auch wenn die Intervalle nicht kirzer

sind als die vorherbestimmten Intervalle.

[0524] GemalR der vorliegenden Erfindung werden
ferner Daten, die aus den Speicherzellen gelesen
oder in diese geschrieben werden, Uber einen Puffer
zwischen den Dateneingangs/ausgangsanschliissen
und den Speicherzellen transferiert. Der Puffer spei-
chert darin Daten mit einer vorherbestimmten Anzahl
von Bits, deren Betrag zwei oder mehreren der Spei-
cherzellen gleicht.

[0525] Bei einem Start einer Leseoperation und ei-
ner Schreiboperation werden beispielsweise die Da-
ten mit einer vorherbestimmten Anzahl von Daten
von den Speicherzellen zum Puffer transferiert. Bei
der Leseoperation werden jeweiligen Adressensigna-
len entsprechende Daten aus dem Puffer gelesen
und von den Dateneingangs/ausgangsanschliissen
an die AuRenseite ausgegeben. Bei der Schreibope-
ration werden jeweiligen Adressensignalen entspre-
chende Daten in dem Puffer gespeichert, und die Da-
ten des Puffers werden am Ende der Schreiboperati-
on auf einmal in die Speicherzellen geschrieben.

[0526] Auf diese Weise wird leicht eine Seitenope-
ration vorgenommen. Im Allgemeinen mussen Spei-
cherkerne (Leseverstarker und dgl.) wahrend einer
Seitenoperation aktiviert gehalten werden. Ware der
Puffer der vorliegenden Erfindung nicht vorgesehen,
ware es unmdglich, eine Speicheroperation in Bezug
auf einen Eingabe/Ausgabe-Port wahrend einer Sei-
tenoperation vorzunehmen, die fliir einen anderen
Eingabe/Ausgabe-Port vorgenommen wird. Bei der
vorliegenden Erfindung werden Daten der Speicher-
zellen beim Start einer Operation zum Puffer transfe-
riert, so dass die Speicherkerne sofort danach deak-
tiviert werden kénnen. Als Ergebnis muss ein mit dem
Multiport-Speicher verbundener Controller einen
BUSY-Zustand des Multiport-Speichers auch nicht
wahrend der Seitenoperation detektieren.

[0527] Im Folgenden werden Ausfiihrungsformen
der vorliegenden Erfindung (flinfter Aspekt) mit Be-
zugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen
beschrieben.

[0528] Fig. 111 zeigt eine erste Ausfiuhrungsform ei-
nes Multiport-Speichers gemaR der vorliegenden Er-
findung (funfter Aspekt). Ein Multiport-Speicher M
wird unter Verwendung eines CMOS-Prozesses auf
einem Siliciumsubstrat gebildet.

[0529] Der Multiport-Speicher M enthalt zwei Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B, eine
I/O-Schaltung 5010, die Signale aus den Ports
PORT-A und PORT-B ausgibt und in diese eingibt,
und eine Viehzahl von Speicherblécken MB. Die
Speicherblocke MB enthalten jeweils einen
DRAM-Speicherkern (der Speicherzellen, Lesever-
starkerleitungen SA, etc., enthalt), und sie enthalten
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ferner einen Steuerschaltungsaufbau, Decoder, etc.,
die in der Zeichnung nicht veranschaulicht sind. Die
Speicherzellen enthalten jeweils einen Kondensator,
der eine elektrische Ladung speichert, die auf den
Wert eines Datensignals ansprechen kann. Einer der
Speicherkerne wird gemaf einem Reihenadressen-
signal ausgewabhlt, das durch den Port PORT-A oder
den Port PORT-B zugefuhrt wird. Alle Leseverstarker
der Leseverstarkerleitung SA in einem gegebenen
Speicherkern werden simultan ansprechend auf die
Auswahl des gegebenen Speicherkerns aktiviert. Ein
Speicherkern wird namlich ansprechend auf einen
aktiven Befehl ACT aktiviert, der im Nachstehenden
beschrieben wird, und alle Speicherzellenbereiche in
diesem Speicherkern werden ausgewahlt. Lesedaten
oder Schreibdaten werden an einer Speicherzelle ge-
mal einem Spaltenadressensignal gelesen oder ge-
schrieben, das nach der Aktivierung von Leseverstar-
kern zugefihrt wird.

[0530] Fig. 112 =zeigt Details der 1/O-Schaltung
5010 und eines Speicherblocks MB des Multi-
port-Speichers M. In der Figur bestehen durch eine
Darstellung mit fettgedruckten Linien gezeigte Sig-
nalleitungen jeweils aus einer Vielzahl von Leitungen.

[0531] Die I/O-Schaltung 5010 enthalt Modusregis-
ter 5012a und 5012b, Taktpuffer 5014a und 5014b,
Dateneingabe/ausgabepuffer 5016a und 5016b,
Adressenpuffer/register 5018a und 5018b, Befehls-
puffer 5020a und 5020b, und BUSY-Puffer 5022a
und 5022b, die den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
bzw. PORT-B entsprechen. Die Modusregister 5012a
und 5012b sind Register zum Einstellen eines Ope-
rationsmodus des Multiport-Speichers M von der Au-
Renseite der Anordnung.

[0532] Der Taktpuffer 5014a, der/das Adressenpuf-
fer/register 5018a und der Befehlspuffer 5020a fiih-
ren dem Speicherblock MB ein Taktsignal CLKA,
Adressensignale ADDA bzw. Befehlssignale CMDA
zu, wenn sie von der Aul3enseite der Anordnung zu-
gefihrt werden. Der Eingabe/Ausgabepuffer 5016a
wird zum Ausgeben und Eingeben von Datensigna-
len DQA aus dem und in den Speicherblock MB ver-
wendet. Der BUSY-Puffer 5022a gibt ein BUSY-Sig-
nal/BSYA an die AuRenseite der Anordnung aus. Der
Taktpuffer 5014b, der/das Adressenpuffer/register
5018b und der Befehlspuffer 5020b fiihren dem
Speicherblock MB ein Taktsignal CLKB, Adressen-
signale ADDB bzw. Befehlssignale CMDB zu, wenn
sie von der Aulenseite der Anordnung zugefuhrt
werden. Der Eingabe/Ausgabepuffer 5016b wird zum
Ausgeben und Eingeben von Datensignalen DQB
aus dem und in den Speicherblock MB verwendet.
Der BUSY-Puffer 5022b gibt ein BUSY-Signal /BSYB
an die AuRenseite der Anordnung aus. Die Taktsigna-
le CLKA und CLKB, die Adressensignale ADDA und
ADDB, die Befehlssignale CMDA und CMDB, die Da-
tensignale DQA und DQB, und die BUSY-Signale

/BSYA und /BSYB werden durch Taktanschlisse,
Adressenanschlisse, Befehlsanschlisse, Datenein-
gangs/ausgangsanschlisse bzw. BUSY-Anschlisse
transferiert. Der aktive Befehl ACT und ein Operati-
onsbefehl (z.B. ein Lesebefehl RD, ein Schreibbefehl
WR), etc., werden als Befehlssignale CMDA und
CMDB zum Steuern des Betriebs des Speicherkerns
zugefuhrt.

[0533] Die Adressensignale ADDA und ADDB wer-
den jeweils als Reihenadressensignale RA und Spal-
tenadressensignale CA getrennt voneinander zuge-
fuhrt. In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A werden
die Reihenadressensignale RA, die Spaltenadres-
sensignale CA und Befehlssignale CMDA synchron
mit Anstiegkanten des Taktsignals CLKA zugefuhrt.
In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B werden die
Reihenadressensignale RA, die Spaltenadressensig-
nale CA und Befehlssignale CMDB synchron mit An-
stiegkanten des Taktsignals CLKB zugefihrt. Auf die-
se Weise empfangt der Multiport-Speicher M die
Taktsignale CLKA und CLKB zur exklusiven Verwen-
dung an den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A bzw.
PORT-B, und operiert synchron mit den Taktsignalen
CLKA und CLKB.

[0534] Der Speicherblock MB enthalt Taktpuffer
5024a und 5024b, Befehlsverriegelungen 5026a und
5026b, Datenverriegelungen 5028a und 5028b, Rei-
henadressenverriegelungen 5030a und 5030b, Spal-
tenadressenpuffer 5031a und 5031b, und Spaltena-
dressenverriegelungen 5032a und 5032b, die dem
Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A bzw. PORT-B ent-
sprechen. Der Speicherblock MB enthalt eine Ent-
scheidungsschaltung 5034, eine Steuersignalverrie-
gelung 5036, einen Spaltenadressenzahler 5038,
und einen Speicherkern 5040, welche die Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B gemeinsam
haben. Der Speicherkern 5040 ist ein Typ, der Be-
fehlssignale RAS, CAS und WE, die Reihenadres-
sensignale RA und die Spaltenadressensignale CA
synchron mit dem Taktsignal aufnimmt.

[0535] Das Modusregister 5012a, der Taktpuffer
5024a, die Befehlsverriegelung 5026a, die Datenver-
riegelung 5028a, der Reihenadressenpuffer 5031a
und die Spaltenadressenverriegelung 5032a, die
dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A entsprechen,
operieren, wenn ein von der Entscheidungsschaltung
5034 zugefiihrtes Freigabesignal /ENA aktiviert wird.
Das Modusregister 5012b, der Taktpuffer 5024b, die
Befehlsverriegelung 5026b, die Datenverriegelung
5028b, der Reihenadressenpuffer 5031b und die
Spaltenadressenverriegelung 5032b, die dem Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-B entsprechen, operieren,
wenn ein von der Entscheidungsschaltung 5034 zu-
geflhrtes Freigabesignal /ENB aktiviert wird.

[0536] Zur Zeit der Aktivierung des Freigabesignals
/ENA fuhrt namlich der Taktpuffer 5024a das Taktsig-
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nal CLKA dem Taktanschluss CLK des Speicher-
kerns 5040 zu. Ferner fuhrt die Befehlsverriegelung
5026a die verriegelten Befehlssignale CMDA der
Steuersignalverriegelung 5036 zu, und der Reihena-
dressenpuffer 5031a flhrt das verriegelte Reihena-
dressensignal RA (das z.B. oberen Adressenbits ent-
spricht) den Reihenadressenanschlissen RA des
Speicherkerns 5040 zu. AuRerdem flhrt die Spalten-
adressenverriegelung 5032a das verriegelte Spalten-
adressensignal CA (das z.B. den unteren Adressen-
bits entspricht) dem Spaltenadressenzahler 5038 zu,
und die Datenverriegelung 5028a tauscht Datensig-
nale mit den Dateneingangs/ausgangsanschlissen
DQ des Speicherkerns 5040 und dem Eingabe/Aus-
gabepuffer 5016a aus.

[0537] Ahnlich fiihrt zur Zeit der Aktivierung des
Freigabesignals /ENB der Taktpuffer 5024b das Takt-
signal CLKB dem Taktanschluss CLK des Speicher-
kerns 5040 zu. Ferner fuhrt die Befehlsverriegelung
5026a die verriegelten Befehlssignale CMDB der
Steuersignalverriegelung 5036 zu, und der Reihena-
dressenpuffer 5031b fuhrt das verriegelte Reihena-
dressensignal RA den Reihenadressenanschliissen
RA des Speicherkerns 5040 zu. Auerdem fihrt die
Spaltenadressenverriegelung 5032b das verriegelte
Spaltenadressensignal CA dem Spaltenadressen-
zahler 5038 zu, und die Datenverriegelung 5028b
tauscht Datensignale mit den Dateneingangs/aus-
gangsanschlissen DQ des Speicherkerns 5040 und
dem Eingabe/Ausgabepuffer 5016b aus.

[0538] Die Steuersignalverriegelung 5036 generiert
ein Reihenadressen-Strobe-Signal RAS, ein Spalten-
adressen-Strobe-Signal CAS und ein Schreibfreiga-
besignal WE zum Betreiben des Speicherkerns 5040
gemal den empfangenen Befehlssignalen CMDA
und CMDB, und fihrt die generierten Signale dem
Speicherkern 5040 zu. AufRerdem fiihrt die Steuersi-
gnalverriegelung 5036 der Entscheidungsschaltung
5034 die Lese/Schreibbefehlssignale RWCMD zu,
die eine von der Leseoperation und der Schreibope-
ratior. anzeigen.

[0539] Der Spaltenadressenzahler 5038 generiert
das Spaltenadressensignal CA gemal den Informa-
tionen Uber die Burst-Lange, die von den Modusre-
gistern 5012a und 5012b zugefihrt werden, und die
Adressensignale ADDA und ADDB, und gibt das
Spaltenadressensignal an den Speicherkern 5040
aus.

[0540] Die Entscheidungsschaltung 5034 enthalt
eine Adressenvergleichsschaltung 5042 und eine
Entscheidungssteuerschaltung 5044. Die Adressen-
vergleichsschaltung 5042 vergleicht die Reihena-
dressensignale RA zwischen den Adressensignalen
ADDA und ADDB, die von den Eingabe/Ausga-
be-Ports PORT-A und PORT-B zugefiihrt werden,
und entscheidet, welches friher ankommt. Die Ent-

scheidungssteuerschaltung 5044 generiert die
BUSY-Signale /BSYA und /BSYB und die Freigabesi-
gnale /ENA und /ENB zum Betreiben eines internen
Schaltungsaufbaus gemaf dem Vergleich durch die
Adressenvergleichsschaltung 5042.

[0541] Fig. 113 zeigt die Details der Adressenver-
gleichsschaltung 5042.

[0542] Die Adressenvergleichsschaltung 5042 ent-
halt zwei Adressenlbereinstimmungsschaltungen
5042a und einen Adressenkomparator 5042b, der
eine Reihenfolge der Ankunft von Adressen detek-
tiert. Die  Adressenulbereinstimmungsschaltung
5042a enthalt eine Vielzahl von EXKLU-
SIV-ODER-Schaltungen 5042¢, von denen jede ent-
sprechende Bits der Reihenadressensignale RA zwi-
schen dem Adressensignal ADDA und dem Adres-
sensignal ADDB vergleicht, und enthalt ferner eine
Vielzahl von nMOS-Transistoren 5042d, die der je-
weiligen EXKLUSIV-ODER-Schaltung 5042c ent-
sprechen. Die nMOS-Transistoren 5042d haben je-
weils ein Gate davon verbunden mit dem Ausgang ei-
ner entsprechenden EXKLUSIV-ODER-Schaltung
5042c, eine Source davon geerdet, und den Drain
davon miteinander verbunden. Jede EXKLU-
SIV-ODER-Schaltung 5042c gibt ein Niederpegelsig-
nal aus, wenn Bitwerte der Reihenadressensignale
RA zwischen den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
und PORT-B miteinander Ubereinstimmen, und gibt
ein Hochpegelsignal aus, wenn die Bitwerte der Rei-
henadressensignale RA nicht Ubereinstimmen. Die
nMOS-Transistoren 5042d werden ansprechend auf
das  Niederpegelsignal von den  EXKLU-
SIV-ODER-Schaltungen 5042c¢ ausgeschaltet, und
ansprechend auf das Hochpegelsignal eingeschaltet.
Ubereinstimmungssignale /COIN1 und /COIN2, die
aus den Adressenulbereinstimmungsschaltungen
5042a ausgegeben werden, werden namlich schwe-
bend, wenn alle Bits der Reihenadressensignale RA
zwischen entsprechenden Bits Ubereinstimmen, und
werden ein Niederpegelsignal, wenn sich zumindest
ein Bit der Reihenadressensignale zwischen entspre-
chenden Bits unterscheidet. Die beiden Adressenu-
bereinstimmungsschaltungen 5042a sind an dem je-
weiligen oberen Ende und unteren Ende des in
Fig. 111 gezeigten Speicherblocks MB angeordnet
(d.h. nahe bei den Eingangs/Ausgangsschaltungen
5010 angeordnet). Die Anordnung der Adressenu-
bereinstimmungsschaltungen 5042a nahe bei den
I/O-Schaltungen 5010 ermdoglicht es, die Ausbrei-
tungsverzogerung der Adressensignale ADDA und
ADDB den gesamten Weg bis zu den Adressenuber-
einstimmungsschaltungen 5042a zu verkirzen.
Dementsprechend koénnen die Adressensignale
ADDA und ADDB zu einer friiheren Zeiteinstellung
verglichen werden, wodurch ein Hochgeschwindig-
keitsbetrieb erzielt wird.

[0543] Der Komparator 5042b empfangt Uberein-
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stimmungssignale /COIN1 und /COIN2 und die Takt-
signale CLKA und CLKB, und gibt Erstankunftssigna-
le /FSTA und /FSTB aus.

[0544] Fig. 114 zeigt die Details des Komparators
5042b. Der Komparator 5042b enthalt Impulsgenera-
toren 5042e, die positive Impulse PLSA bzw. PLSB
synchron mit Anstiegkanten der Taktsignale CLKA
und CLKB generieren, und enthalt ferner ein
Flip-Flop 5042f, das die Impulse PLSA und PLSB an
den Eingangsanschlissen davon empfangt. Der
Komparator 5042b empfangt die Ubereinstimmungs-
signale /COIN1 und /COIN2 als Eingange in jeweilige
Inverter, die die Impulse PLSA bzw. PLSB ausgeben.
NICHT-UND-Gates, die jeweilige Impulssignale in
dem Komparator 5042b generieren, sind als Schal-
tungselemente mit einer kleinen GréRe implemen-
tiert, so dass den Ubereinstimmungssignalen /COIN1
und /COIN2 Prioritat verliehen wird, wenn die aus
den NICHT-UND-Gates ausgegebenen Signale mit
den Ubereinstimmungssignalen /COIN1 und /COIN2
in Konflikt stehende Signalpegel aufweisen. Das
Flip-Flop 5042f bringt das Erstankunftssignal /FSTA
auf einen Niederpegel hinunter, wenn der Impuls
PLSA empfangen wird, und bringt das Erstankunfts-
signal /FSTB auf einen Niederpegel hinunter, wenn
der Impuls PLSB empfangen wird.

[0545] Fig. 115 zeigt Operationen des Komparators
5042b, die vorgenommen werden, wenn die den Ein-
gabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B zugefiihr-
ten Reihenadressensignale miteinander tbereinstim-
men. In diesem Beispiel haben die Taktsignale CLKA
und CLKB denselben Zyklus.

[0546] Die in Fig. 113 gezeigte Adresseniiberein-
stimmungsschaltung 5042a bringt die Ubereinstim-
mungssignale /COIN1 und /COIN2 in einen schwe-
benden Zustand (Hi-z), wenn die Reihenadressen-
signale RA Ubereinstimmen. Ansprechend darauf
werden die Impulse PLSA und PLSB synchron mit
der Anstiegkante der Taktsignale CLKA bzw. CLKB
generiert (Eig. 115-(a)). Das in Eig. 114 gezeigte
Flip-Flop 5042f aktiviert das Erstankunftssignal /FS-
TA ansprechend auf den Impuls PLSA, der vor dem
anderen empfangen wird (Fig. 115-(b)). Das Erstan-
kunftssignal /FSTB, das dem spater empfangenen
Impuls PLSB entspricht, wird nach der Deaktivierung
des Erstankunftssignals [FSTA aktiviert

(Fig. 115-(c)).

[0547] Fig. 116 zeigt Operationen des Komparators
5042b in einem Fall, in dem die Reihenadressensig-
nale RA zwischen den Eingabe/Ausgabe-Ports
PORT-A und PORT-B nicht tbereinstimmen. In die-
sem Beispiel haben die Taktsignale CLKA und CLKB
denselben Zyklus.

[0548] Die Adressenibereinstimmungsschaltung
5042a bringt jedes der Ubereinstimmungssignale

/COIN1 und /COIN2 auf einen Niederpegel hinunter
(Fig. 116-(a)), wenn die Reihenadressensignale RA
auch nur in einem Bit nicht lbereinstimmen. Anspre-
chend darauf erzwingt der in Fig. 114 gezeigte Im-
pulsgenerator 5042c, dass die Impulssignale PLSA
und PLSB auf den Niederpegel hinunter gebracht
werden, ungeachtet der Taktsignale CLKR und CLKB
(Fig. 116-(b)). Dementsprechend werden die Erstan-
kunftssignale /FSTA und /FSTB auf dem Hochpegel

gehalten (Fig. 116-(c)).

[0549] Fig. 117 zeigt Operationen des Komparators
5042b, wenn die den Eingabe/Ausgabe-Ports
PORT-A und PORT-B zugefiihrten Reihenadressen-
signale RA unter der Bedingung ubereinstimmen,
dass das Taktsignal CLKA einen Zyklus hat, der von
dem Zyklus des Taktsignals CLKB verschieden ist. In
diesem Beispiel wird der Zyklus des Taktsignals
CLKB gleich dem Doppelten des Zyklus des Taktsig-
nals CLKA eingestellt. Die Reihenadressensignale
RA werden synchron mit den Anstiegkanten der Takt-
signale CLKA bzw. CLKB erfasst. In der Zeichnung
veranschaulichen die mit durchgehenden Linien ge-
zeigten Reihenadressensignale RA Signale, die den
Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B zuge-
fuhrt werden, und die mit gestrichelten Linien gezeig-
ten Reihenadressensignale RA veranschaulichen die
Signale, die von den in Eig. 112 gezeigten jeweiligen
Reihenadressenverriegelungen 5030a und 5030b
verriegelt werden.

[0550] Wenn die Reihenadressensignale RA Uber-
einstimmen, werden die Ubereinstimmungssignale
/COIN1 und /COIN2 auf die gleiche Weise wie in
Fig. 115 in den schwebenden Zustand (Hi-Z) ge-
bracht. Wenn die Ubereinstimmungssignale /COIN1
und /COIN2 in dem schwebenden Zustand sind, wird
derin Eig. 114 gezeigte Impulsgenerator wirksam, so
dass die Impulssignale PLSA und PLSB und die Er-
stankunftssignale /FSTA und /FSTB synchron mit
den Anstiegkanten der Taktsignale CLKA bzw. CLKB
generiert werden.

[0551] Fig. 118 zeigt die Entscheidungssteuer-
schaltung 5044, die in der in Fig. 112 gezeigten Ent-
scheidungsschaltung 5034 vorgesehen ist.

[0552] Die Entscheidungssteuerschaltung 5044
enthalt Steuerschaltungen 5044a bzw. 5044b, die
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
entsprechen. Die Steuerschaltung 5044a empfangt
ein Rucksetzsignal RESETA, ein Verzdgerungstakt-
signal DCLKA, ein aktives Befehlssignal ACTA, und
das Erstankunftssignal /FSTA, und ein BUSY-Signal
/BSYA, und gibt ein Freigabesignal /ENA und ein
BUSY-Signal /BSYB aus. Die Steuerschaltung 5044b
empfangt ein Rucksetzsignal RESETB, ein Verzoge-
rungstaktsignal DCLKB, ein aktives Befehlssignal
ACTB, das Erstankunftssignal /FSTB, und ein
BUSY-Signal /BSYB, und gibt ein Freigabesignal
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/ENB und ein BUSY-Signal /BSYA aus.

[0553] Wenn Lese- oder Schreiboperationen, die
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
entsprechen, vollendet sind, werden die Riicksetzsi-
gnale RESETA und RESETB fir jeweilige vorherbe-
stimmte Perioden aktiviert. Die Verzégerungstaktsig-
nale DCLKA und DCLKB sind Signale, die durch das
Verzdgern der Taktsignale CLKA bzw. CLKB erhalten
werden. Die aktiven Befehlssignale ACTA und ACTB
werden aktiviert, wenn ein aktiver Befehl ACT den
Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B zuge-
fuhrt wird.

[0554] Fig. 119 zeigt Operationen der Entschei-
dungssteuerschaltung 5044, die vorgenommen wer-
den, wenn die den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
und PORT-B zugefuhrten Reihenadressensignale
Ubereinstimmen. In diesem Beispiel sind die Zyklen
von Taktsignalen CLKA und CLKB gleich. Ein aktiver
Befehl ACT wird synchron mit dem Taktsignal CLKA
zugefuhrt, unmittelbar gefolgt von einem aktiven Be-
fehl ACT, der synchron mit dem Taktsignal CLKB zu-
gefuhrt wird.

[0555] Die Steuerschaltung 5044a nimmt das Er-
stankunftssignal /FSTA mit einem Niederpegel syn-
chron mit einer Anstiegkante des Verzégerungstakt-
signals DCLKA auf, und aktiviert das BUSY-Signal
/BSYB (Eig. 119-(a)). Ansprechend auf die Aktivie-
rung des aktiven Befehlssignals ACTA und einen
deaktivierten Zustand des BUSY-Signals /BSYA akti-
viert die Steuerschaltung 5044a das Freigabesignal
/ENA (Fig. 119-(b)). Da die Steuerschaltung 5044b
das Erstankunftssignal /FSTB mit einem Hochpegel
synchron mit einer Anstiegkante des Verzégerungs-
taktsignals DCLKB erfasst, wird das BUSY-Signal
/BSYA nicht aktiviert (Fig. 119-(c)). Obwohl die Steu-
erschaltung 5044b das aktive Befehlssignal ACTB ei-
nes aktivierten Zustands empfangt, aktiviert die Steu-
erschaltung 5044b das Freigabesignal /ENB nicht,
da das BUSY-Signal /BSYB aktiviert st

(Fig. 119-(d)).

[0556] Ansprechend auf die Aktivierung des Freiga-
besignals /ENA wird das dem Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-A zugefiihrte Signal zum Speicherkern 5040
gesendet. Der Speicherkern 5040 wird aktiviert, wo-
bei er eine Leseoperation gemall dem Lesebefehl
RD vornimmt, der dem Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-A zugefuhrt wird. Nach der Vollendung der Le-
seoperation spricht die Steuerschaltung 5044a auf
die Aktivierung des Rucksetzsignals RESETA an, um
das Freigabesignal /ENA und das BUSY-Signal
/BSYB zu deaktivieren (Fig. 119-(e)).

[0557] Im Folgenden wird der oben beschriebene
Multiport-Speicher M in Bezug auf Operationen da-
von weiter beschrieben. Fig. 120 zeigt Operationen,
die vorgenommen werden, wenn die den Einga-

be/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B zugeflhrten
Reihenadressensignale RA miteinander tbereinstim-
men. In diesem Beispiel haben die Taktsignale CLKA
und CLKB denselben Zyklus, und die Phase des
Taktsignals CLKA ist der Phase des Taktsignals
CLKB geringfligig voraus. Beide Burst-Langen der
Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B wer-
den von den jeweiligen Modusregistern 5012a und
5012b gleich 4 eingestellt. Hier ist die Burst-Lange
die Anzahl der Datenelemente, die wahrend einer
Schreib- oder Leseoperation ausgegeben und einge-
geben werden.

[0558] Der Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A emp-
fangt den aktiven Befehl ACT (Befehlssignal CMDA)
und die Reihenadressensignale RA (Adressensigna-
le ADDA) synchron mit einer Anstiegkante des Takt-
signals CLKA (Fig. 120-(a)). Sofort nach dem Signal-
empfang durch den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A
empfangt der Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B einen
aktiven Befehl ACT (Befehlssignal CMDB) und die
Reihenadressensignale RA (Adressensignale
ADDB) synchron mit einer Anstiegkante des Taktsig-
nals CLKB (Eig. 120-(b)). Hier haben die Befehlssig-
nale CMDA und CMDB und die Adressensignale
ADDA und ADDB Signalpegel davon, die zu einer
vorherbestimmten Einrichtzeit tS vor den jeweiligen
Anstiegkanten der Taktsignale CLKA und CLKB aus-
geregelt werden (d.h. gemaR Zeiteinstellungsspezifi-
kationen).

[0559] Da die dem Port PORT-B zugefiihrten Rei-
henadressensignale RA gleich sind wie die dem Port
PORT-A zugefuhrten Reihenadressensignale RA,
werden die Erstankunftssignale /FSTA und /FSTB ei-
nes nach dem anderen generiert, wie in Eig. 115 ge-
zeigt. Die Entscheidungssteuerschaltung 5044 akti-
viert das Freigabesignal /ENA und das BUSY-Signal
/BSYB (Fig. 120-(c) und (d)) ansprechend auf die Er-
stankunftssignale /FSTA und /FSTB, wie in Verbin-
dung mit Eig. 119 beschrieben. Auf diese Weise wird
das erste zwischen den beiden Adressensignalen,
das ankommt, unter Verwendung der Reihenadres-
sensignale RA bestimmt, die wahrend der Einricht-
zeit tS zugeflhrt werden, und unter Verwendung ei-
ner Anstiegkante des Taktsignals (in diesem Beispiel
CLKA) mit einer friiheren Phase. Danach operiert der
Speicherkern 5040 entsprechend den Reihenadres-
sensignalen RA ansprechend auf die Aktivierung des
Freigabesignals /ENA (Fig. 120-(e)).

[0560] Ansprechend auf das BUSY-Signal /BSYB
ermittelt ein Controller, wie eine mit dem Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-B verbundene CPU, dass
der dem Multiport-Speicher M zugeflhrte aktive Be-
fehl ACT ungultig ist.

[0561] Der Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A emp-
fangt einen Lesebefehl RD (d.h. ein Befehlssignal
CMD) und Spaltenadressensignale CA (Adressen-
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signale ADDA) synchron mit der folgenden Anstieg-
kante des Taktsignals CLKA (Fig. 120-(f)). Der Ein-
gabe/Ausgabe-Port PORT-B empfangt einen Lese-
befehl RD (Befehlssignal CMDB) und Spaltenadres-
sensignale CA (Adressensignale ADDB) synchron
mit der folgenden Anstiegkante des Taktsignals
CLKB (Fig. 120-(g)). Die Lesebefehle RD (oder
Schreibbefehle WR) werden nach den aktiven Befeh-
len ACT synchron mit den nachsten Anstiegkanten
der jeweiligen Taktsignale CLKA und CLKB zugefiihrt
(gemaly Zeiteinstellungsspezifikationen). In Abhan-
gigkeit vom BUSY-Signal /BSYB kann der mit dem
Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B verbundene Control-
ler den Lesebefehl RD und die Spaltenadressensig-
nale CA nicht zuflihren.

[0562] Der Speicherblock MB gibt aufeinanderfol-
gend Daten als Datensignal DQA (Q0-Q3) aus
(Fig. 120-(h)), wenn sie aus Speicherzellen gelesen
werden, die den dem Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-A zugefihrten Spaltenadressensignalen CA
entsprechen. Das Datensignal DQA wird 2 Takte
nach dem Empfang des Lesebefehls RD ausgege-
ben. Nach dem Ausgeben des Datensignals DQA so
oft wie die Burst-Lange (=4) nimmt der Speicherkern
5040 eine Vorladeoperation vor (Fig. 120-(i)), wo-
durch ein Speicherzyklus vollendet wird. Das Freiga-
besignal /ENA wird ansprechend auf die Vollendung
der Leseoperation deaktiviert (Fig. 120-(j)). Hier ladt
die Vorladeoperation Bitleitungen zum Transferieren
von Daten zu und von Speicherzellen auf ein vorher-
bestimmtes Potential, und deaktiviert einen Schal-
tungsaufbau, der fir Reihenadressenoperationen re-
levant ist. Diese Vorladeoperation wird automatisch
bei jeder Speicheroperation vorgenommen. Die Zeit-
einstellung der Vorladeoperation wird gemaR der gro-
Reren von der Burst-Ladnge des Eingabe/Ausga-
be-Ports PORT-A oder der Burst-Lange des Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-B bestimmt, die in dem ent-
sprechenden Modusregister gespeichert ist. Wenn in
dieser Ausfuhrungsform die Burst-Lange 4 ist, wird
der Speicherzyklus (d.h. die fur eine einzelne Lese-
oder Schreiboperation erforderliche Zeitperiode) auf
vier Taktzyklen fixiert. Das heif3t, die Leseoperation
und die Schreiboperation werden immer eine vorher-
bestimmte Zeit nach dem Empfang eines aktiven Be-
fehls vollendet.

[0563] Synchron mitdem Taktsignal CLKA, das zum
Ausgeben der Daten Q1 verwendet wird, wird ein
nachster aktiver Befehl ACT dem Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-A zugefiihrt (Fig. 120-(k)). Da in die-
sem bestimmten Moment kein Befehlssignal CMDB
dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B zugefiihrt wird,
erzeugt ein Vergleich der Reihenadressensignale RA
durch die in Eig. 113 gezeigte Adressenvergleichs-
schaltung 5042 ein Ergebnis, das eine Fehliberein-
stimmung anzeigt. Deshalb werden die BUSY-Signa-
le /BSYA und /BSYB nicht aktiviert, und nur das Frei-
gabesignal /ENA wird aktiviert (Eig. 120-(1)). Die Er-

stankunftssignale /FSTA und /FSTB werden auf ei-
nem Hochpegel gehalten, wie in Fig. 116 gezeigt.

[0564] Der Speicherkern 5040 operiert gemaf} den
dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A zugeflihrten
Reihenadressensignalen RA, wie vorstehend be-
schrieben wurde (Fig. 120-(m)). Der Speicherblock
MB gibt das Datensignal DQA (Q0-Q3) eines nach
dem anderen gemaf einem Lesebefehl RD und Spal-
tenadressensignale CA aus, die synchron mit dem
folgenden Taktsignal CLKR zugefiihrt werden

(Eig. 120-(n)).

[0565] Nachdem die Operation des Speicherkerns
5040 entsprechend dem Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-A vollendet ist, werden ein aktiver Befehl ACT
und ein Lesebefehl RD aufeinanderfolgend dem Ein-
gabe/Ausgabe-Port PORT-B zugefiuhrt (Fig. 120-0)).
Da in diesem bestimmten Moment kein Befehlssignal
CMDA dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A zuge-
fuhrt wird, operiert der Speicherkern 5040 in Bezug
auf den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B, wodurch
ein Datensignal DQB ausgegeben  wird

(Eig. 120-(p)).

[0566] Obwohl dies in der Figur nicht gezeigt ist,
wird eine Auffrischoperation, die eine Ladung in den
Kondensatoren von Speicherzellen wiederherstellt,
ansprechend auf Reihenadressensignale RA und ei-
nen Auffrischbefehl vorgenommen, die synchron mit
einer Anstiegkante eines Taktsignals zugefuhrt wer-
den, wobei die Reihenadressensignale RA den auf-
zufrischenden Speicherkern 5040 spezifizieren. Eine
Auffrischoperation kann entweder Uber den Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-A oder den Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-B angefordert werden. Auf diese Wei-
se werden Auffrischoperationen durch die Einheit ei-
nes Speicherkerns 5040 gemaf den von der AulRen-
seite der Anordnung zugefiihrten Adressensignalen
vorgenommen.

[0567] Fig. 121 zeigt Operationen, die vorgenom-
men werden, wenn die Zyklen der Taktsignale CLKA
und CLKB gleich sind, und die Phase des Taktsignals
CLKA um mehr als einen halben Zyklus der Phase
des Taktsignals CLKB voraus ist. Die Befehlssignale
CMDA und CMDB und die Adressensignale ADDA
und ADDB, die dem Multiport-Speicher M zugefiihrt
werden, sind gleich wie in dem Fall von Fig. 120.

[0568] Wenn in diesem Beispiel ein aktiver Befehl
ACT und Reihenadressensignale RA dem Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-A  zugefihrt werden
(Fig. 121-(a)), werden ein Befehlssignal CMDB und
Adressensignale ADDB noch nicht dem Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-B zugefihrt. Deshalb wird
das Freigabesignal /ENA aktiviert (Eig. 121-(b)), und
der Speicherkern 5040 operiert in Bezug auf den Ein-
gabe/Ausgabe-Port PORT-A (Eig. 121-(c)). Danach
werden ein aktiver Befehl ACT und dieselben Rei-
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henadressensignale RA wie beim Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-A dem Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-B zugefiihrt (Fig. 121-(d)).

[0569] Die in Fig. 118 gezeigte Steuerschaltung
5044b  aktiviert das BUSY-Signal /BSYB
(Fig. 121-(e)) gemal der Aktivierung des Erstan-
kunftssignals /FSTA und der Aktivierung des Freiga-
besignals /ENA. Ansprechend auf das BUSY-Signal
/BSYB ermittelt ein Controller, wie eine mit dem Ein-
gabe/Ausgabe-Port PORT-B verbundene CPU, dass
der dem Multiport-Speicher M zugefiihrte aktive Be-
fehl ACT ungultig ist. Operationen danach sind gleich
wie die oben beschriebenen von Fig. 120.

[0570] Fig. 122 zeigt Operationen in dem Fall, wo
die Reihenadressensignale RA, die nahezu simultan
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugeflihrt werden, voneinander verschieden sind.
Die Taktsignale CLKA und CLKB haben denselben
Taktzyklus, und die Phase des Taktsignals CLKA ist
der Phase des Taktsignals CLKB geringfligig voraus.
Die Burst-Lange wird vom Modusregister 12 in Bezug
auf beide der Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und
PORT-B gleich 4 eingestellt.

[0571] Wenn die Reihenadressensignale RA ver-
schieden sind, operieren verschiedene Speicherker-
ne 5040. Der in Fig. 114 gezeigte Komparator 5042b
deaktiviert so beide Erstankunftssignale /FSTA und
/FSTB. Das heil3t, es wird keine Adressenentschei-
dung vorgenommen. Die Entscheidungssteuerschal-
tung 5044 spricht auf den deaktivierten Zustand der
Erstankunftssignale /FSTA und /FSTB und die Akti-
vierung der aktiven Befehlssignale ACTA und ACTB
an, und aktiviert die Freigabesignale /ENA und /ENB
(Eig. 122-(a) und (b)). Als Ergebnis operiert ein rele-
vanter Speicherkern 5040 (Fig. 122-(c)) anspre-
chend auf den aktiven Befehl ACT und die Reihena-
dressensignale RA, die dem Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-A zugefiihrt werden, und ein anderer Spei-
cherkern 5040 operiert (Fig. 122-(d)) ansprechend
auf den aktiven Befehl ACT und die Reihenadressen-
signale RA, die dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B
zugefihrt werden. Die Eingabe/Ausgabe-Ports
PORT-A und PORT-B operieren namlich unabhangig
voneinander. Da die Reihenadressensignale SA von-
einander verschieden sind, wird weder das BUSY-Si-
gnal /BSYA noch das BUSY-Signal /BSYB aktiviert.

[0572] In dieser oben beschriebenen Ausflihrungs-
form operiert der Speicherkern 5040 in Bezug auf das
erste zwischen den Reihenadressensignalen RA,
das ankommt, wenn die Eingabe/Ausgabe-Ports
PORT-A und PORT-B die beiden Reihenadressen-
signale RA, die denselben Speicherkern 5040 anzei-
gen, synchron mit den Taktsignalen CLKA bzw. CLKB
empfangen. Das heil3t, der Multiport-Speicher M ei-
nes Taktsynchronisationstyps kann so implementiert
werden.

[0573] Die Entscheidungsschaltung 5034 erfiillt alle
an sie gestellten Erwartungen, indem sie die Reihen-
adressensignale RA vergleicht, und kann so durch
eine einfache Konfiguration implementiert werden.
Dementsprechend kann die ChipgroRe des Multi-
port-Speichers M klein ausgebildet werden.

[0574] Da die Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und
PORT-B die jeweiligen Taktanschlisse CLKA und
CLKB aufweisen, kann die Frequenz der Taktsignale
CLKA und CLKB fir jeden der Eingabe/Ausga-
be-Ports PORT-A und PORT-B getrennt eingestellt
werden. Das heilt, eine Vielzahl von Controllern, die
auf verschiedenen Operationsfrequenzen operieren,
kann mit dem Multiport-Speicher M verbunden wer-
den.

[0575] Ferner wird die erste zwischen den beiden
Adressen, die ankommt, unter Verwendung der Rei-
henadressensignale RA entschieden, die vor den re-
levanten Anstiegkanten der Taktsignale CLKA und
CLKB ausgeregelt werden. Die erste, die ankommt,
wird namlich unter Verwendung der Einrichtzeit tS
von Adressensignalen identifiziert. Deshalb kann ein
Eingabe/Ausgabe-Port, der Prioritat erhalt, identifi-
ziert werden, bevor der Speicherkern 5040 einen Be-
trieb davon startet, wodurch ein Hochgeschwindig-
keits-Speicherbetrieb erzielt wird. Da die erste, die
ankommt, auf der Basis einer Anstiegkante des Takt-
signals CLKA (oder CLKB) mit einer friheren Phase
bestimmt wird, kann ferner die Speicherbetriebsge-
schwindigkeit weiter erhéht werden.

[0576] In der Entscheidungsschaltung 5034 ver-
gleicht die Adressenvergleichsschaltung 5042 die
Reihenadressensignale RA, und die Entscheidungs-
steuerschaltung 5044 prift eine Adresseniberein-
stimmung synchron mit den Taktsignalen CLKA und
CLKB, die verwendet werden, um die aktiven Befehle
ACT zu erfassen. Da die Reihenadressensignale RA
immer zu einer vorherbestimmten Zeiteinstellung
(d.h. an der Kante eines Taktsignals) miteinander ver-
glichen werden, ist es mdglich, eine Fehlfunktion des
Speicherkerns 5040 zu verhindern, die durch fur
Speicheroperationen irrelevante Adressensignale
verursacht wird.

[0577] Fig. 123 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform
des Multiport-Speichers und des Verfahrens zum
Steuern des Multiport-Speichers gemaf der vorlie-
genden Erfindung (finfter Aspekt). Die gleichen Ele-
mente wie jene der ersten Ausflihrungsform werden
mit denselben Bezugszahlen bezeichnet, und eine
detaillierte Beschreibung davon wird weggelassen.

[0578] In dieser Ausflihrungsform ist ein Speicher-
block MB (der als fettgedruckter Rahmen in der Figur
veranschaulicht ist) in einem Viertel der Grolie der
ersten Ausfiihrungsform gebildet. Das heif3t, die An-
zahl von simultan aktivierten Leseverstarkern betragt
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ein Viertel jener der ersten Ausfihrungsform. AulRer
der Grofle des Speicherblocks MB sind die Konfigu-
rationen gleich wie die erste Ausfiihrungsform. Da
der Multiport-Speicher M von Fig. 123 weniger simul-
tan getriebene Leseverstarker hat, wird der Energie-
verbrauch zur Zeit des Speicherbetriebs reduziert.

[0579] Diese Ausfiihrungsform kann dieselben Vor-
teile wie die oben beschriebene erste Ausfihrungs-
form ergeben. Zusatzlich kann in dieser Ausfih-
rungsform der Energieverbrauch reduziert werden.

[0580] Fig. 124 zeigt eine dritte Ausfiihrungsform
des Multiport-Speichers und des Verfahrens zum
Steuern des Multiport-Speichers gemaf der vorlie-
genden Erfindung (finfter Aspekt). Die gleichen Ele-
mente wie jene der ersten Ausflihrungsform werden
mit denselben Bezugszahlen bezeichnet, und eine
detaillierte Beschreibung davon wird weggelassen.

[0581] In dieser Ausflihrungsform sind Datenregis-
ter (Puffer) 5046a und 5046b, die temporar jeweilige
Datensignale DQA und DQB speichern, zwischen
den Datenverriegelungen 5028 und dem Speicher-
kern 5040 in jedem Speicherblock MB vorgesehen.
Die Datenregister 5046a und 5046b operieren in As-
soziation mit einem der beiden Eingabe/Ausga-
be-Ports PORT-A und PORT-B. Auflerdem ist die
Entscheidungssteuerschaltung 5048 der Entschei-
dungsschaltung 5034 von der Entscheidungssteuer-
schaltung 5044 der ersten Ausfuhrungsform ver-
schieden. Die Entscheidungssteuerschaltung 5048
gibt nicht die BUSY-Signale /BSYA und /BSYB aus,
und kein BUSY-Puffer ist in der 1/0-Schaltung 5010
vorgesehen. Andere Konfigurationen sind nahezu
gleich wie jene der ersten Ausflihrungsform. In den
Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B wer-
den namlich die Taktsignale CLKA und CLKB, die
Adressensignale ADDA und ADDB, die Befehlssig-
nale CMDA und CMDB, und die Datensignale DQA
und DQB durch Taktanschlisse, Adressenanschlis-
se, Befehlsanschlisse bzw. Dateneingangs/aus-
gangsanschlusse transferiert. Der Speicherblock MB
enthalt den DRAM-Speicherkern 5040, und enthalt
ferner einen Steuerschaltungsaufbau, Decoder und
dgl., die nicht veranschaulicht sind. Speicherzellen
enthalten Kondensatoren, die eine elektrische La-
dung in Ubereinstimmung mit Werten von Datensig-
nalen speichern.

[0582] Dieser Multiport-Speicher M kann Speicher-
operationen in Bezug auf beide Eingabe/Ausga-
be-Ports PORT-A und PORT-B vornehmen, auch
wenn die Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und
PORT-B simultan eine Anforderung fiir eine Speiche-
roperation in Bezug auf dieselben Reihenadressen-
signale RA empfangen, wie im Nachstehenden be-
schrieben wird. Deshalb besteht keine Notwendig-
keit, die BUSY-Signale /BSYA und /BSYB an die Au-
Renseite der Anordnung auszugeben wie in der ers-

ten Ausfuhrungsform.

[0583] In jedem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A
und PORT-B werden Intervalle, in denen die aktiven
Befehle ACT zugefuhrt werden, gleich mehr als dem
Doppelten der Operationsperiode des Speicherkerns
5040 eingestellt (gemal Zeiteinstellungsspezifikatio-
nen). Wenn die Intervalle der aktiven Befehle ACT
kleiner sind als die oben identifizierte Periode in dem-
selben  Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A  (oder
PORT-B), wird der zugefihrte aktive Befehl ACT auf-
gehoben. Intervalle der aktiven Befehle ACT, die ver-
schiedenen Eingabe/Ausgabe-Ports zugefiihrt wer-
den, sind nicht begrenzt.

[0584] Ein Lesebefehl RD und ein Schreibbefehl
WR werden wie in der ersten Ausflihrungsform syn-
chron mit einer bestimmten Zeiteinstellung des Takit-
signals nach der Zeiteinstellung zugefiihrt, die flr den
Empfang des aktiven Befehls ACT verwendet wird.
Der Speicherkern 5040 wird automatisch nach dem
Betrieb davon vorgeladen. In dieser Ausflihrungs-
form wird beispielsweise der Zyklus tCLK der Taktsi-
gnale CLKA und CLKB auf 10 ns eingestellt, die
Burst-Lange BL auf 4, und die Datenlatenz DL auf 4.
Die Datenlatenz DL definiert die Anzahl von Taktzyk-
len von der Eingabe eines Lesebefehls RD bis zur
Ausgabe von Daten. Die Burst-Lange BL und die Da-
tenlatenz werden in den Modusregistern 5012a und
5012b eingestellt.

[0585] Fig. 125 zeigt Details der Entscheidungs-
steuerschaltung 5048.

[0586] Die Entscheidungssteuerschaltung 5048
wird konfiguriert, indem jeweils Steuerschaltungen
5048a und 5048b zu den Steuerschaltungen 5044a
und 5044b der ersten Ausfiihrungsform hinzugefligt
werden. Die Steuerschaltung 5048a, die dem Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-A entspricht, empfangt ein
Rucksetzsignal RESETA und ein Umkehrsignal RVS
sowie ein Freigabesignal /ENA. Die Steuerschaltung
5048b, die dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B ent-
spricht, empfangt ein Ricksetzsignal RESETB und
ein Umkehrsignal RVS sowie ein Freigabesignal
/EBNO und ein BUSY-Signal /BSYA von der Steuer-
schaltung 5044b, und gibt ein Freigabesignal /ENB
aus. Die Freigabesignale /ENAO und /ENBO werden
zur selben Zeiteinstellung generiert wie die Freigabe-
signale /ENA und /ENB der ersten Ausflihrungsform.

[0587] Fig. 126 zeigt Operationen der Entschei-
dungssteuerschaltung 5048, die vorgenommen wer-
den, wenn die den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
und PORT-B zugefiihrten Reihenadressensignale
miteinander Ubereinstimmen. In diesem Beispiel sind
die Zyklen der Taktsignale CLKA und CLKB gleich.
Synchron mit dem Taktsignal CLKA wird ein aktiver
Befehl ACT dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A zu-
gefuhrt. Unmittelbar darauffolgend wird ein aktiver
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Befehl ACT dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B
synchron mit dem Taktsignal CLKB zugefiihrt. Der mit
dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A verbundene
Controller fordert eine Schreiboperation an, und der
mit dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B verbundene
Controller fordert eine Leseoperation an.

[0588] Operationen der Steuerschaltungen 5044a
und 5044b sind nahezu identisch mit jenen der vor-
her  beschriebenen ersten  Ausfuhrungsform
(Fig. 119). Die Steuerschaltung 5044a nimmt das Er-
stankunftssignal /FSTA mit einem Niederpegel syn-
chron mit einer Anstiegkante des Taktverzégerungs-
signals DCLKA auf, und aktiviert das BUSY-Signal
/BSYB (Fig. 126-(a)). Da die Steuerschaltung 5044b
das Erstankunftssignal /FSTB mit einem Hochpegel
synchron mit einer Anstiegkante des Verzégerungs-
taktsignals DCLKB erfasst, wird das BUSY-Signal
/BSYA nicht aktiviert (Fig. 126-(b)). Die Steuerschal-
tung 5048a spricht auf die Aktivierung des BUSY-Si-
gnals /BSYB und den Niederpegel des Umkehrsig-
nals RVS an, um das Freigabesignal /ENA zu aktivie-
ren (Fig. 126-(c)). Die Steuerschaltung 5048b spricht
auf den deaktivierten Zustand des BUSY-Signals
/BSYA und den Niederpegel des Umkehrsignals RSV
an, um das Freigabesignal /ENB zu aktivieren

(Fig. 126-(d)).

[0589] Synchron mit der nachsten Zeiteinstellung
der Taktsignale CLKA und CLKB werden ein Schreib-
befehl WR bzw. ein Lesebefehl RD zugefihrt
(Fig. 126-(¢)). Ansprechend auf den Schreibbefehl
WR und den Lesebefehl RD aktiviert die Steuerschal-
tung (nicht gezeigt), die das Umkehrsignal RVS ge-
neriert, das Umkehrsignal RVS (Eig. 126-(f)).

[0590] Die Steuerschaltungen 5048a und 5048b
sprechen auf die Aktivierung des Umkehrsignals
RVS an, um die Pegel der Freigabesignale /ENA
bzw. /ENB umzuschalten (Fig. 126-(g)). Dann wird
zuerst die Leseoperation in Bezug auf den Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-B vorgenommen
(Eig. 126-(h)). Nach der vollendung der Leseoperati-
on wird das Rucksetzsignal RESETB aktiviert, und
das Umkehrsignal RVS wird deaktiviert (Fig. 126-(i)).
Die Steuerschaltungen 5048a und 5048b sprechen
auf die Deaktivierung des Umkehrsignals RVS an,
um die Pegel der Freigabesignale /ENA und /ENB auf
ihre jeweiligen urspriinglichen Pegel zurtickzufiihren
(Fig. 126-(j)). Dann wird eine Leseoperation in Bezug
auf den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A vorgenom-
men (Fig. 126-(k)), ansprechend auf die Aktivierung
des Freigabesignals /ENA.

[0591] Nach der Vollendung der Leseoperation wird
das Rucksetzsignal RESETA aktiviert (Eig. 126-(1)),
und das BUSY-Signal /BSYB wird deaktiviert
(Fig. 126-(m)). Die Steuerschaltung 5048a deakti-
viert das Freigabesignal /ENA ansprechend auf die
Deaktivierung des BUSY-Signals /BSYB

(Fig. 126-(n)). Wenn die Reihenadressensignale RA
gleich sind, und wenn der Befehl der Erstankunft eine
Schreiboperation anfordert, gefolgt von dem Befehl
der Zweitankunft, der eine Leseoperation anfordert,
wird auf diese Weise wird in dieser Ausfiihrungsform
der Speicherkern 5040 so gesteuert, dass er zuerst
eine Leseoperation vornimmt. In Speicher-LSIs wie
DRAMs mit einem Multiport-Speicher wird eine
Schreiboperation durch das Treiben des Speicher-
kerns nach dem Empfang zu schreibender Daten
durchgefihrt, und eine Leseoperation wird durch das
Treiben eines Speicherkerns zuerst und das Ausge-
ben von Daten als Nachstes vorgenommen. Wenn
eine Leseoperation nach einer Schreiboperation vor-
genommen wird, werden deshalb gesamte Operati-
onszyklen ublicherweise langwierig. In dieser Aus-
fuhrungsform wird eine Leseoperation zuerst durch-
gefuhrt, wenn eine Schreiboperation und eine Leseo-
peration miteinander konkurrieren, wodurch gesamte
Operationszyklen verkirzt werden, und die Nut-
zungseffizienz des Datenbusses, der Datensignale
transferiert, verbessert wird.

[0592] Im Folgenden werden Operationen des Mul-
tiport-Speichers M gemal der dritten Ausfiihrungs-
form beschrieben.

[0593] Fig. 127 zeigt die Weise, in der eine Leseo-
peration vorgenommen wird, wenn die Eingabe/Aus-
gabe-Ports PORT-A und PORT-B aktive Befehle ACT
und dieselben Reihenadressensignale RA empfan-
gen. Die Phase des Taktsignals CLKA ist der Phase
des Taktsignals CLKB geringfligig voraus. Die Einga-
be eines aktiven Befehls ACT in den Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-A ist namlich geringfligig friher als die
Eingabe eines aktiven Befehls ACT in den Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-B.

[0594] In Bezug auf den Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-A wird eine Leseoperation READ anspre-
chend auf den aktiven Befehl ACT vorgenommen
(Eig. 127-(a)). Aus Speicherzellen gelesene Daten
werden in dem Datenregister 5046a (oder 5046b) ge-
speichert. In Bezug auf den Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-B wird dann eine Leseoperation READ an-
sprechend auf den aktiven Befehl ACT vorgenom-
men (Fig. 127-(b)). Die Leseoperation READB in Be-
zug auf den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B wird
nach der Vollendung der Leseoperation READA un-
ter der Steuerung der Entscheidungsschaltung 5034
vorgenommen (Fig. 127-(c)). Die aus den Speicher-
zellen durch die Leseoperation READB gelesenen
Daten werden in dem Datenregister 5046b (oder
5046a) gespeichert (Fig. 127-(d)). Auch wenn der
aktive Befehl ACT und dieselben Reihenadressen-
signale RA im Wesentlichen simultan den Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B zugeflhrt
werden, wird auf diese Weise eine Leseoperation
(oder eine Schreiboperation) aufeinanderfolgend in
Bezug auf jeden der Eingabe/Ausgabe-Ports
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PORT-A und PORT-B vorgenommen. Der Speicher-
kern 5040 nimmt automatisch eine Vorladeoperation
nach der Vollendung jeder der Leseoperationen
READA und READB vor, wodurch ein Speicherzyk-
lus vollendet wird.

[0595] Die abgefragten Daten, die in dem Register
5046a gespeichert werden, das dem Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-A entspricht, werden aufeinanderfol-
gend als Ausgabedaten Q0-Q3 nach der Eingabe
des Lesebefehls RD synchron mit dem in der Figur
gezeigten funften bis achten Taktsignal CLKA ausge-
geben (Fig. 127-(e)). Die abgefragten Daten, die in
dem Register 5046 gespeichert werden, das dem
Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B entspricht, werden
aufeinanderfolgend als Ausgabedaten Q0-Q3 nach
der Eingabe des Lesebefehls RD synchron mit dem
in der Figur gezeigten funften bis achten Taktsignal
CLKB ausgegeben (Fig. 127-(f)).

[0596] Beide der Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
und PORT-B empfangen den nachsten aktiven Be-
fehl ACT 4 Takte nach dem ersten aktiven Befehl
ACT, und nehmen ferner Leseoperationen READA
bzw. READB vor (Eig. 127-(g) und (h)). Wenn die ak-
tiven Befehle ACT einmal alle vier Taktzyklen zuge-
fuhrt werden, kénnen abgefragte Daten kontinuierlich
lickenlos ausgegeben werden (d.h. lickenloses Le-
sen). Auflerdem werden Direktzugriffsoperationen
erzielt, indem aktive Befehle ACT einmal alle vier
Taktzyklen empfangen werden.

[0597] Fig. 128 zeigt die Weise, in der eine Leseo-
peration vorgenommen wird, wenn aktive Befehle
ACT und voneinander verschiedene Reihenadres-
sensignale RA den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
und PORT-B zugefihrt werden.

[0598] In Bezug auf den Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-A, der einen aktiven Befehl ACT und Reihen-
adressensignale RA zuerst empfangen hat, wird eine
Leseoperation READA ansprechend auf den aktiven
Befehl ACT vorgenommen (Eig. 128-(a)). Aus Spei-
cherzellen gelesene Daten werden in dem Datenre-
gister 5046a gespeichert (Fig. 128-(b)). In Bezug auf
den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B wird dann eine
Leseoperation READB, die auf einen anderen Spei-
cherkern 5040 gerichtet ist, der von dem einen fiir die
Leseoperation READA verschieden ist, ansprechend
auf den aktiven Befehl ACT vorgenommen
(Fig. 128-(c)). Die Leseoperation READA und die Le-
seoperation READB werden namlich unabhangig
voneinander vorgenommen. Aus Speicherzellen
durch die Leseoperation READB gelesene Daten
werden in dem Datenregister 5046b gespeichert

(Fig. 128-(d)).

[0599] Die in dem Register 5046a gespeicherten
abgefragten Daten werden aufeinanderfolgend als
Ausgabedaten Q0-Q3 nach der Eingabe des Lese-

befehls RD synchron mit dem in der Figur gezeigten
funften bis achten Taktsignal CLKA ausgegeben
(Fig. 128-(e)). Die abgefragten Daten, die in dem Re-
gister 5046 gespeichert werden, das dem Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-B entspricht, werden aufein-
anderfolgend als Ausgabedaten Q0-Q3 nach der
Eingabe des Lesebefehls RD synchron mit dem in
der Figur gezeigten flinften bis achten Taktsignal
CLKB ausgegeben (Fig. 128-(f)).

[0600] Beide der Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
und PORT-B empfangen den nachsten aktiven Be-
fehl ACT 4 Takte nach dem ersten aktiven Befehl
ACT, und nehmen ferner Leseoperationen READA
bzw. READB vor (Fig. 128-(g) und (h)).

[0601] Fig. 129 zeigt die Weise, in der eine Schrei-
boperation vorgenommen wird, wenn die Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B aktive Be-
fehle ACT und dieselben Reihenadressensignale RA
empfangen.

[0602] In den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und
PORT-B werden ein Schreibbefehl WR, Spaltena-
dressensignale CA und die ersten Schreibdaten QO
und QO zugefiuhrt (Eig. 129-(a) und (b)), synchron mit
einer Anstiegkante der jeweiligen Taktsignale CLKA
und CLKB, welche als Nachstes der Anstiegkante fol-
gen, die zum Empfangen des aktiven Befehls ACT
verwendet wird. Danach werden Schreibdaten
Q1-Q3 und Q0-Q3 zugefiihrt (Eig. 129-(c) und (d)),
synchron mit den jeweiligen Taktsignalen CLKA und
CLKB. Die Schreibdaten Q0-Q3 und Q0-Q3 werden
in den getrennten Datenregistern 5046a bzw. 5046b
gespeichert (Fig. 129-(e) und (f)). In Bezug auf den
Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A, der den aktiven Be-
fehl ACT und die Reihenadressensignale RA zuerst
empfangen hat, wird eine Schreiboperation WRITEA
synchron mit einer bestimmten Zeiteinstellung des
Taktsignals CLKA vorgenommen, das die Schreibda-
ten Q3 erfasst (Fig. 129-(g)). Eine Schreiboperation
WRITEB, die dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B
entspricht, wird nach der Vollendung der Schreibope-
ration WRITEA vorgenommen (Eig. 129-(h)). Durch
die Schreiboperationen WRITEA und WRITEB wer-
den die in den jeweiligen Datenregistern 5046a und
5046b gespeicherten Schreibdaten Q0-Q3 und
QO0-Q3 in Speicherzellen geschrieben, die den Spal-
tenadressensignalen CA entsprechen, wodurch die
Schreiboperationen vollendet werden.

[0603] In den Schreiboperationen wird auch ein
Satz von Schreibdaten einmal alle vier Taktzyklen zu-
geflhrt, so dass die Schreibdaten kontinuierlich ohne
jede Licke eingegeben werden kénnen (d.h. liicken-
loses Schreiben).

[0604] Fig. 130 zeigt einen Fall, in dem eine Schrei-
boperation und eine Leseoperation aufeinanderfol-
gend in Bezug auf den Eingabe/Ausgabe-Port
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PORT-A vorgenommen werden, und eine Schreibo-
peration, die auf dieselben Reihenadressensignale
RA gerichtet ist wie jene der Schreiboperation des
Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A, und eine Schreibo-
peration, die auf dieselben Reihenadressensignale
RA gerichtet ist wie jene der Leseoperation des Ein-
gabe/Ausgabe-Ports PORT-A, werden konsekutiv in
Bezug auf den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B vor-
genommen. Die Zeiteinstellung der ersten Schreibo-
peration ist gleich wie jene von Fig. 127, und eine Be-
schreibung davon wird weggelassen.

[0605] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B wird
ein aktiver Befehl ACT, welcher der zweiten Schrei-
boperation entspricht, zur selben Zeiteinstellung wie
Fig. 127 zugefuhrt (Fig. 130-(a)). Da kein Befehlssi-
gnal CMDA dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A zu-
gefihrt wird, wird eine Schreiboperation WRITEB so-
fort nach der Erfassung von Schreibdaten Q0-Q3 vor-

genommen (Fig. 130-(b)).

[0606] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A wird
ein nachster aktiver Befehl ACT synchron mit dem in
der Figur gezeigten 7. Taktsignal CLKA zugefuhrt
(Eig. 130-(c)). Obwohl nicht veranschaulicht, wird
das Freigabesignal /ENB in Bezug auf den Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-B in diesem bestimmten Mo-
ment aktiviert. Als Ergebnis wird eine Leseoperation
READA nach der Vollendung der Schreiboperation
WRITEB vorgenommen (Eig. 130-(d)). Da der Multi-
port-Speicher M die Schreiboperation WRITEB und
die Leseoperation READA in der Reihenfolge durch-
fuhrt, in der die jeweiligen Befehle empfangen wer-
den, besteht keine Chance, dass Daten von Spei-
cherzellen gelesen werden, bevor die Schreibopera-
tion vollendet ist.

[0607] Da der Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A als
abgefragte Daten die Daten ausgeben kann, die in
dem Datenregister 5046b gespeichert werden, das
dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B entspricht, ist
es zusatzlich moglich, die Leseoperation READA des
Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A vor der Schreibo-
peration WRITEB des Eingabe/Ausgabe-Ports
PORT-B vorzunehmen.

[0608] Fig. 131 zeigt einen Fall, in dem eine Schrei-
boperation und eine Leseoperation aufeinanderfol-
gend in Bezug auf den Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-A vorgenommen werden, und eine Leseope-
ration, die auf dieselben Reihenadressensignale RA
gerichtet ist wie jene der Schreiboperation des Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A, und eine Schreiboperati-
on, die auf dieselben Reihenadressensignale RA ge-
richtet ist wie jene der Leseoperation des Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A, werden konsekutiv in
Bezug auf den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B vor-
genommen. Die Zeiteinstellung der ersten Schreibo-
peration flr den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A und
die Zeiteinstellung der ersten Leseoperation fur den

Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B sind gleich wie die
Schreiboperation von Fig. 129 bzw. die Leseoperati-

on von Fig. 128.

[0609] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A wer-
den ein aktiver Befehl ACT und ein Lesebefehl RD
synchron mit dem in der Figur gezeigten 7. und B.
Taktsignal CLKA zugefiihrt (Fig. 131-(a)). Da in die-
sem bestimmten Moment kein aktiver Befehl ACT
dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B zugefiihrt wird,
wird eine Leseoperation READA in Bezug auf den
Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A  vorgenommen

(Eig. 131-(b)).

[0610] Als Nachstes werden in dem Eingabe/Aus-
gabe-Port PORT-B ein aktiver Befehl ACT und ein
Schreibbefehl WR synchron mit dem in der Figur ge-
zeigten 8. und 9. Taktsignal CLKB zugefiihrt
(Fig. 131-(c)). Nach dem Empfang der Daten Q0-Q3
wird eine Schreiboperation (nicht gezeigt) in Bezug
auf den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B vorgenom-
men.

[0611] Fig. 132 zeigt Operationen, die vorgenom-
men werden, wenn die den Eingabe/Ausgabe-Ports
PORT-A und PORT-B zugefiihrten Reihenadressen-
signale RA miteinander in dem Fall ibereinstimmen,
dass die Taktsignale CLKA und CLKB verschiedene
Taktzyklen haben. In diesem Beispiel ist der Zyklus
des Taktsignals CLKB zweimal so lang wie der Zyklus
des Taktsignals CLKA.

[0612] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A wird
ein Satz eines aktiven Befehls ACT und eines Lese-
befehls RD einmal alle vier Taktzyklen zugefihrt, und
Leseoperationen werden auf die gleiche Weise wie in
Eig. 127 vorgenommen. Auch in dem Eingabe/Aus-
gabe-Port PORT-B wird ein Satz eines aktiven Be-
fehls ACT und eines Lesebefehls RD einmal alle vier
Taktzyklen zugefiihrt. Die Eingabe des ersten aktiven
Befehls ACT in den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B
ist spater als die Eingabe des ersten aktiven Befehls
ACT in den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A
(Fig. 132-(a)). Deshalb wird eine Leseoperation
READB nach der Leseoperation READA wie in dem
Fall von Fig. 127 vorgenommen (Fig. 132-(b)). Eine
nachste Leseoperation READB, die auf den folgen-
den aktiven Befehl ACT des Eingabe/Ausgabe-Ports
PORT-B anspricht, wird zwischen zwei Leseoperatio-
nen READA durchgefiihrt (Fig. 132-(c)).

[0613] Diese Ausfihrungsform kann dieselben Vor-
teile wie die vorher beschriebene erste Ausfiihrungs-
form vorsehen. Zusatzlich verwendet diese Ausfih-
rungsform das Intervall (gemaf Zeiteinstellungsspe-
zifikationen) aktiver Befehle ACT, das mehr als das
Doppelte des Operationszyklus des Speicherkerns
5040 in jedem der Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
und PORT-B betragt. Auch wenn die den Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B zugeflhrten
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Reihenadressensignale RA gleich sind, kdnnen des-
halb eine Leseoperation und eine Schreiboperation
in Bezug auf jeden Port sicher vorgenommen wer-
den. Demgemal muss der Controller, der den Multi-
port-Speicher M steuert, den BUSY-Zustand des Mul-
tiport-Speichers M nicht detektieren. So wird die
Steuerung des Controllers (hinsichtlich Hardware
und Software) vereinfacht.

[0614] Fig. 133 zeigt eine vierte Ausflihrungsform
des Multiport-Speichers und des Verfahrens zum
Steuern des Multiport-Speichers gemaf der vorlie-
genden Erfindung (finfter Aspekt). Die gleichen Ele-
mente wie jene der ersten und dritten Ausflihrungs-
form werden mit denselben Bezugszahlen bezeich-
net, und eine Beschreibung davon wird weggelas-
sen.

[0615] In dieser Ausfihrungsform sind Seitenpuffer
5050a und 5050b anstelle der Datenregister 5046a
und 5046b der oben beschriebenen dritten Ausfih-
rungsform vorgesehen. Die Seitenpuffer 50a und 50b
operieren in Assoziation mit zumindest einem vom
Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A und PORT-B. Ande-
re Konfigurationen sind nahezu gleich wie jene der
dritten Ausfuhrungsform.

[0616] Die Seitenpuffer 5050a und 5050b enthalten
jeweils eine Verriegelung, die darin Daten aller Spei-
cherzellen in dem Speicherkern 5040 speichert.
Beim Start einer Leseoperation und einer Schreibo-
peration werden in den Speicherzellen eines ausge-
wahlten Speicherkerns 5040 gespeicherte Daten in
den Seitenpuffer 50a (oder 50b) gelesen. In einer Le-
seoperation werden die in dem Seitenpuffer 5050a
verriegelten Daten als Datensignale ansprechend auf
Spaltenadressensignale CA ausgegeben. In einer
Schreiboperation werden Datensignale zuerst in den
Seitenpuffer 5050a gemal den Spaltenadressensig-
nalen CA geschrieben. Danach werden die Daten
des Seitenpuffers 5050a in Speicherzellen zur Zeit
der Vollendung der Schreiboperation geschrieben.

[0617] Im Folgenden werden Operationen des Mul-
tiport-Speichers M der vierten Ausfihrungsform be-
schrieben.

[0618] Fig. 134 zeigt die Weise, in der eine Leseo-
peration vorgenommen wird, wenn die Eingabe/Aus-
gabe-Ports PORT-A und PORT-B aktive Befehle ACT
und dieselben Reihenadressensignale RA empfan-
gen. Die Phase des Taktsignals CLKA ist der Phase
des Taktsignals CLKB geringfligig voraus. Ein in den
Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A eingegebener akti-
ver Befehl ACT ist namlich geringfiigig friher als der
in den Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B eingegebene
aktive Befehl ACT.

[0619] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A wird
eine Leseoperation READA ansprechend auf den ak-

tiven Befehl ACT vorgenommen (Fig. 134-(a)). Da-
ten werden aus allen Speicherzellen eines Speicher-
kerns 5040 gelesen, der durch die Leseoperation
READA ausgewahlt wird, und die abgefragten Daten
werden in einem der Seitenpuffer 5050a (oder
5050b) gespeichert (Fig. 134-(b)). In dem Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-B sind hingegen die Reihen-
adressensignale RA gleich wie die dem Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-A zugeflhrten, so dass kei-
ne Leseoperation durchgefiihrt wird, die auf den akti-
ven Befehl ACT anspricht.

[0620] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A wird
ein Lesebefehl RD synchron mit dem in der Figur ge-
zeigten 1. und 5. Taktsignal CLKA zugefiihrt
(Fig. 134-(c) und (d)). Die in dem Seitenpuffer 5050a
gespeicherten Daten werden aufeinanderfolgend als
Ausgabedaten Q0-Q7 synchron mit dem 5. bis 12.
Taktsignal CLKA nach dem Empfang der jeweiligen
Lesebefehle RD ausgegeben (Fig. 134-(e)). Das
heil’t, es wird eine Seitenleseoperation vorgenom-
men.

[0621] Ebenso werden in dem Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-B Lesebefehle RD synchron mit dem
in der Figur gezeigten 1. und 5. Taktsignal CLKB zu-
gefuhrt (Eig. 134-(f) und (g)). Die in dem Seitenpuffer
5050a gespeicherten Daten werden aufeinanderfol-
gend als Ausgabedaten Q0-Q7 synchron mit dem 5.
bis 12. Taktsignal CLKB nach dem Empfang der je-
weiligen Lesebefehle RD ausgegeben (Fig. 134-(h)).
Wenn die Reihenadressensignale RA gleich sind,
wird auf diese Weise ein Seitenpuffer 5050a (oder
5050b) von den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
und PORT-B gemeinsam genutzt.

[0622] Beide der Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A
und PORT-B empfangen einen nachsten aktiven Be-
fehl ACT 8 Taktzyklen nach dem ersten aktiven Be-
fehl ACT (Eig. 134-(i) und (j)). Da die Reihenadres-
sensignale RA gleich sind, wird nur eine Leseopera-
tion READA vorgenommen (Eig. 134-(k)). Es wird
keine Leseoperation READB in Bezug auf den Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-B vorgenommen. Gelesene
Daten koénnen kontinuierlich ohne jede Liicke ausge-
geben werden, indem Lesebefehle RD einmal alle
vier Taktzyklen zugefihrt werden (d.h. lickenloses
Lesen).

[0623] Fig. 135 zeigt die Weise, in der eine Leseo-
peration vorgenommen wird, wenn aktive Befehle
ACT und verschiedene Reihenadressensignale RA
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugeflihrt werden. Die Zeiteinstellung von Leseope-
rationen ansprechend auf den Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-A ist gleich wie jene von Fig. 134.

[0624] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A, der
einen aktiven Befehl ACT und Reihenadressensigna-
le RA zuerst empfangt, wird eine Leseoperation REA-
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DA ansprechend auf den aktiven Befehl ACT vorge-
nommen (Fig. 135-(a)). Aus allen Speicherzellen des
Speicherkerns 5040 gelesene Daten werden in dem
Seitenpuffer 5050a gespeichert (Fig. 134-(b)).

[0625] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B wird
eine Leseoperation READB ansprechend auf einen
aktiven Befehl ACT in Bezug auf einen Speicherkern
5040 vorgenommen, der von jenem der Leseoperati-
on READA verschieden ist (Fig. 135-(c)). Aus allen
Speicherzellen des Speicherkerns 5040 durch die
Leseoperation READB gelesene Daten werden in
dem Seitenpuffer 5050b gespeichert (Fig. 135-(d)).
Danach wird eine Leseoperation auf die gleiche Wei-
se vorgenommen, wie in Verbindung mit Fig. 134 be-
schrieben wurde. Wenn die Reihenadressensignale
RA voneinander verschieden sind, werden auf diese
Weise die Leseoperation READA und die Leseopera-
tion READB unabhéangig vorgenommen, und die ab-
gefragten Daten werden in den getrennten Seitenpuf-
fern 5050a bzw. 5050b gespeichert.

[0626] Fig. 136 zeigt einen Fall, in dem aktive Be-
fehle ACT und dieselben Reihenadressensignale RA
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugeflihrt werden, und Schreiboperationen vorge-
nommen werden, gefolgt davon, dass aktive Befehle
ACT und verschiedene Reihenadressensignale RA
zugefuhrt werden, was dazu fuhrt, dass Schreibope-
rationen vorgenommen werden.

[0627] In den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und
PORT-B werden aktive Befehle ACT und dieselben
Reihenadressensignale RA synchron mit jeweiligen
Anstiegkanten der Taktsignale CLKA und CLKB zu-
gefuhrt. Die in Eig. 133 gezeigte Entscheidungs-
schaltung 5034 ermittelt, dass der Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-A den aktiven Befehl ACT zuerst emp-
fangt, und nimmt eine Leseoperation READA vor
(Fig. 136-(a)), um Daten von Speicherzellen zum
Seitenpuffer 5050a (oder 5050b) zu transferieren.

[0628] Daten werden aus allen Speicherzellen des
Speicherkerns 5040 gelesen, der von der Leseopera-
tion READA ausgewahlt wird, und werden in dem

Seitenpuffer 5050a (oder 5050b) gespeichert
(Fig. 136-(b)). In dem Eingabe/Ausgabe-Port

PORT-B wird hingegen keine Leseoperation anspre-
chend auf den aktiven Befehl ACT vorgenommen, da
die Reihenadressensignale RA gleich sind wie die
dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A zugefihrten.

[0629] Danach werden in dem Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-A Schreibbefehle WR und Spaltena-
dressensignale CA synchron mit dem in der Figur ge-
zeigten 1. und 5. Taktsignal CLKA zugefiihrt
(Eig. 136-(c) und (d)). Schreibdaten Q0-Q7, die auf-
einanderfolgend synchron mit dem Taktsignal CLKA
zugefihrt werden, werden in den Seitenpuffer 5050a
geschrieben (Fig. 135-(e)). Das heildt, eine Seiten-

schreiboperation wird vorgenommen.

[0630] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B wer-
den Schreibbefehle WR und Spaltenadressensignale
CA synchron mit dem in der Figur gezeigten 1. und 5.
Taktsignal CLKB zugefiihrt (Fig. 136-(f) und (g)).
Schreibdaten Q0-Q7, die nacheinander synchron mit
dem Taktsignal CLKB zugefiihrt werden, werden in
den gemeinsamen Seitenpuffer 5050a geschrieben
(Fig. 136-(h)). Wenn die Reihenadressensignale RA
gleich sind, wird auf diese Weise derselbe Seitenpuf-
fer 5050a (oder 50b) von den Eingabe/Ausga-
be-Ports PORT-A und PORT-B in der Schreibopera-
tion gemeinsam genutzt.

[0631] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A, der
den aktiven Befehl ACT zuerst empfangen hat, wird
eine Schreiboperation WRITEA synchron mit einer
bestimmten Zeiteinstellung des Taktsignals CLKA
vorgenommen, zu der die Schreibdaten Q7 erfasst
werden (Fig. 136-(i)). Eine Schreiboperation WRI-
TEB, die dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B ent-
spricht, wird nach der Vollendung der Schreibopera-
tion WRITEA vorgenommen (Eig. 136-(j)).

[0632] Danach werden in den Eingabe/Ausga-
be-Ports PORT-A und PORT-B aktive Befehle ACT
und voneinander verschiedene Reihenadressensig-
nale RA synchron mit den jeweiligen Anstiegkanten
der Taktsignale CLKA und CLKB zugefihrt. Die in
Fig. 133 gezeigte Entscheidungsschaltung 5034 er-
mittelt, dass der aktive Befehl ACT zuerst dem Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-A zugefiihrt wird, und nimmt
Leseoperationen READA und READB eine nach der
anderen vor (Eig. 136-(k) und (1)). Daten werden aus
allen Speicherzellen des Speicherkerns 5040 gele-
sen, der durch die Leseoperation READA ausge-
wahlt wird, und werden in dem Seitenpuffer 5050a
(oder 5050b) gespeichert (Eig. 136-(m)). Ferner wer-
den Daten aus allen Speicherzellen des Speicher-
kerns 5040 gelesen, der durch die Leseoperation
RERDB ausgewahlt wird, und werden in einem ande-
ren Seitenpuffer 5050b (oder 5050a) gespeichert

(Eig. 136-(n)).

[0633] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A wer-
den Lesebefehle RD und Spaltenadressensignale
CA synchron mit dem in der Figur gezeigten 13. und
17. Taktsignal CLKA zugeflhrt (Fig. 136-(0) und (p)).
Schreibdaten Q0-Q7, die nacheinander synchron mit
dem Taktsignal CLKA zugefiihrt werden, werden in
dem Seitenpuffer 5050a gespeichert (Fig. 136-(q)).

[0634] Ahnlich werden in dem Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-B Schreibbefehle WR und Spaltena-
dressensignale CA synchron mit dem in der Figur
veranschaulichten 13. und 17. Taktsignal CLKB zu-
gefihrt (Fig. 136-(r) und (s)). Schreibdaten Q0-Q7,
die nacheinander synchron mit dem Taktsignal CLKB
zugefuhrt werden, werden in den Seitenpuffer 5048b
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geschrieben (Fig. 136-(t)). Auf diese Weise werden
die Seitenpuffer 5050a und 5050b verwendet, wenn
die Reihenadressensignale RA verschieden sind.

[0635] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A, der
den aktiven Befehl ACT und die Reihenadressensig-
nale RA zuerst empfangen hat, wird eine Schreibope-
ration WRITEA synchron mit einer bestimmten Zeit-
einstellung des Taktsignals CLKA vorgenommen, zu
der die Schreibdaten Q7 erfasst werden
(Fig. 136-(u)). Eine Schreiboperation WRITEB, die
dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B entspricht, wird
nach der Vollendung der Schreiboperation WRITEA
vorgenommen (Fig. 136-(v)). Durch die Schreibope-
rationen WRITEA und WRITEB werden die in den
Seitenpuffern 5050a bzw. 5050b gespeicherten
Schreibdaten Q0-Q7 in die Speicherzellen geschrie-
ben, die den Spaltenadressensignalen CA entspre-
chen, wodurch die Schreiboperation vollendet wird.

[0636] Fig. 137 zeigt einen Fall, in dem aktive Be-
fehle ACT und dieselben Reihenadressensignale RA
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugeflihrt werden, und Schreiboperationen werden
vorgenommen, gefolgt davon, dass aktive Befehle
ACT und dieselben Reihenadressensignale RA zu-
gefuhrt werden, was dazu fihrt, dass eine Leseope-
ration in dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A vorge-
nommen wird, und eine Schreiboperation in dem Ein-
gabe/Ausgabe-Port PORT-B vorgenommen wird. Die
Zeiteinstellung der ersten Schreiboperation ist gleich
wie jene von Eig. 137, und eine Beschreibung davon
wird weggelassen.

[0637] In den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und
PORT-B werden aktive Befehle ACT und dieselben
Reihenadressensignale RA synchron mit den jeweili-
gen Anstiegkanten der in der Figur gezeigten 12.
Taktsignale CLKA und CLKB zugefiihrt (Fig. 137-(a)
und (b)). Die in Eig. 133 gezeigte Entscheidungs-
schaltung 5034 ermittelt, dass der aktive Befehl ACT
dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A zuerst zuge-
fuhrt wird, und nimmt eine Leseoperation READA vor
(Eig. 137-(c)). Daten werden aus allen Speicherzel-
len des Speicherkerns 5040 gelesen, der von der Le-
seoperation READA ausgewahlt wird, und werden in
dem Seitenpuffer 5050a (oder 5050b) gespeichert
(Fig. 137-(d)). In dem Eingabe/Ausgabe-Port
PORT-B wird keine Schreiboperation ansprechend
auf den aktiven Befehl ACT vorgenommen, da die
Reihenadressensignale RA gleich sind wie die dem
Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A zugefihrten Signa-
le.

[0638] Danach werden in dem Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-A Lesebefehle RD und Spaltenadres-
sensignale CA synchron mit dem in der Figur gezeig-
ten 13. und 17. Taktsignal CLKA zugefihrt
(Eig. 137-(e) und (f)). Die in dem Seitenpuffer 5050a
gespeicherten Daten werden aufeinanderfolgend als

Ausgabedaten Q0-Q7 synchron mit dem 17. bis 24.
Taktsignal CLKA ausgegeben, wie in der Figur ge-
zeigt, nachdem entsprechende Lesebefehle RD
empfangen werden (Fig. 137-(g)).

[0639] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B wer-
den Schreibbefehle WR synchron mit dem 13. und
17. Taktsignal CLKB zugefuhrt, wie in der Figur ge-
zeigt (Fig. 137-(h) und (i)). Schreibdaten Q0-Q7, die
aufeinanderfolgend synchron mit dem Taktsignal
CLKB zugefihrt werden, werden in dem gemeinsam
genutzten Seitenpuffer 5050a gespeichert

(Fig. 137-())).

[0640] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B wird
danach eine Schreiboperation WRITEB synchron mit
einer bestimmten Zeiteinstellung des Taktsignals
CLKB vorgenommen, zu der die Schreibdaten Q7 er-
fasst werden (Fig. 137-(k)).

[0641] Fig. 138 zeigt einen Fall, in dem aktive Be-
fehle ACT und dieselben Reihenadressensignale RA
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugefihrt werden, und eine Schreiboperation und
eine Leseoperation vorgenommen werden, gefolgt
davon, dass aktive Befehle ACT und verschiedene
Reihenadressensignale RA zugefiihrt werden, was
dazu fuhrt, dass eine Schreiboperation und eine Le-
seoperation vorgenommen werden.

[0642] In den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und
PORT-B werden aktive Befehle ACT und dieselben
Reihenadressensignale RA synchron mit den An-
stiegkanten von Taktsignalen CLKA und CLKB zuge-
fuhrt (Eig. 138-(a) und (b)). Die Entscheidungsschal-
tung 5034 bestimmt, dass ein aktiver Befehl ACT
dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A zuerst zuge-
fuhrt wird, und nimmt eine Leseoperation READA vor
(Eig. 138-(c)). Daten werden aus allen Speicherzel-
len des Speicherkerns 5040 gelesen, der von der Le-
seoperation READA ausgewahlt wird, und die gele-
senen Daten werden in dein Seitenpuffer 5050a
(oder 5050b) gespeichert (Eig. 138-(d)). In dem Ein-
gabe/Ausgabe-Port PORT-B sind hingegen die Rei-
henadressensignale RA gleich wie die dem Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-A zugeflhrten, so dass kei-
ne Leseoperation ansprechend auf den aktiven Be-
fehl ACT vorgenommen wird.

[0643] Danach werden in dem Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-A Schreibbefehle WR synchron mit
dem 1. und 5. Taktsignal CLKA zugefuhrt (Fig. 138-
(e) und (f)). Schreibdaten QO bis Q7, die aufeinander-
folgend synchron mit dem Taktsignal CLKA zugefihrt
werden, werden in dem Seitenpuffer 5050a gespei-

chert (Fig. 138-(g)).

[0644] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-B wer-
den Lesebefehle RD synchron mit dem 1. und 5.
Taktsignal CLKB zugefiihrt (Eig. 138-(h) und (i)). Die
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in dem Seitenpuffer 5050a gespeicherten Daten wer-
den als Ausgabedaten QO0-Q7 nacheinander syn-
chron mit der 5. bis 12. Zeiteinstellung des Taktsig-
nals CLKB nach dem Empfang der jeweiligen Lese-
befehle RD ausgegeben (Fig. 138-(j)). In dem Einga-
be/Ausgabe-Port PORT-A wird eine Schreiboperati-
on WRITEA synchron mit einer bestimmten Zeitein-
stellung des Taktsignals CLKA vorgenommen, zu der
die Schreibdaten Q7 erfasst werden (Fig. 138-(k)).

[0645] Dann werden in den Eingabe/Ausgabe-Ports
PORT-A und PORT-B aktive Befehle ACT und von-
einander verschiedene Reihenadressensignale RA
synchron mit den Anstiegkanten der Taktsignale
CLKA und CLKB zugefiihrt (EFig. 138-(l) und (m)). Die
Entscheidungsschaltung 5034 ermittelt, dass der ak-
tive Befehl ACT dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A
zuerst zugefuhrt wird, und nimmt aufeinanderfolgend
Leseoperationen READA und READB vor
(Fig. 138-(n) und (0)). Daten werden aus allen Spei-
cherzellen des Speicherkerns 5040 gelesen, der von
der Leseoperation READA ausgewahlt wird, und die
gelesenen Daten werden in einem der Seitenpuffer
5050a (oder 5050b) gespeichert (Eig. 138-(p)). Fer-
ner werden Daten aus allen Speicherzellen des Spei-
cherkerns 5040 gelesen, der von der Leseoperation
READB ausgewahlt wird, und die gelesenen Daten
werden in dem anderen der Seitenpuffer 5050b (oder
5050a) gespeichert (Eig. 138-(q)).

[0646] In dem Eingabe/Ausgabe-Port PORT-A wer-
den Schreibbefehle WR synchron mit der 13. und 17.
Zeiteinstellung des Taktsignals CLKA zugeflihrt
(Eig. 138-(r) und (s)). Schreibdaten QO0-Q7, die
nacheinander synchron mit dem Taktsignal CLKA zu-
gefuhrt werden, werden in den Seitenpuffer 5050a

geschrieben (Eig. 138-(t)).

[0647] Ahnlich werden in dem Eingabe/Ausga-
be-Port PORT-B Schreibbefehle WR synchron mit
der 13. und 17. Zeiteinstellung des Taktsignals CLKB
zugefuhrt (Fig. 138-(u) und (v)). Schreibdaten
QO0-Q7, die nacheinander synchron mit dem Taktsig-
nal CLKB zugefihrt werden, werden in den Seiten-
puffer 5050b geschrieben (Fig. 138-(w)).

[0648] Diese Ausfuhrungsform kann dieselben Vor-
teile wie die vorher beschriebene dritte Ausfihrungs-
form vorsehen. In dieser Ausflihrungsform sind fer-
ner die Seitenpuffer 5050a und 5050b, die als tempo-
rare Datenspeicher fiur alle Speicherzellen eines
Speicherkerns 5040 dienen, zwischen der Datenver-
riegelung 28 und dem Speicherkern 5040 vorgese-
hen. Dies ermdglicht, dass der Multiport-Speicher M
eine Seitenleseoperation und eine Seitenschreibope-
ration vornimmt.

[0649] Wenn dieselben Reihenadressensignale RA
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugefuhrt werden, wird ein und derselbe Seitenpuffer

5050a gemeinsam genutzt. Dies verhindert, dass in
q_ie Speicherzellen zu schreibende Daten durch
Uberschreiboperationen zerstort werden.

[0650] Wenn dieselben Reihenadressensignale RA
den Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B
zugefuhrt werden, wird eine Leseoperation nur an-
sprechend auf einen der Ports vorgenommen. Des-
halb kann der Energieverbrauch wahrend des Be-
triebs verglichen mit einem Fall reduziert werden, in
dem jeweilige Leseoperationen in Bezug auf beide
Ports vorgenommen werden. Durch die Verwendung
der Seitenpuffer 5050a und 5050b entfallt die Not-
wendigkeit, dass der den Multiport-Speicher M steu-
ernde Controller eine BUSY-Zustand des Multi-
port-Speichers M detektiert, auch wenn eine Seiten-
operation vorgenommen wird. Dementsprechend
wird die Steuerung (hinsichtlich Hardware und Soft-
ware) des Controllers oder dgl. einfacher.

[0651] Fig. 139 zeigt Operationen des Multi-
port-Speichers M gemaf einer fuinften Ausfiihrungs-
form des Multiport-Speichers und des Verfahrens
zum Steuern des Multiport-Speichers der vorliegen-
den Erfindung. Die gleichen Elemente wie jene der
vierten Ausfuhrungsform werden mit denselben Be-
zugszahlen bezeichnet, und eine detaillierte Be-
schreibung davon wird weggelassen.

[0652] Diese Ausfihrungsform wird mit einem Lese-
befehl RD und einem Schreibbefehl WR, beide fir
gewohnliche Burst-Operationen, und einem Lesebe-
fehl PRD und einem Schreibbefehl PWR, beide fir
Seitenoperationen, versehen. Die Schaltungskonfi-
guration des Multiport-Speichers M ist im Wesentli-
chen gleich wie jene der vierten Ausfiihrungsform.

[0653] In Eig. 139 werden aktive Befehle ACT und
dieselben Reihenadressensignale RA den Einga-
be/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B zugeflhrt
(Eig. 139-(a) und (b)). Synchron mit dem nachsten
Zyklus der Taktsignale CLKA und CLKB werden Le-
sebefehle PRD zugefiihrt (Fig. 139-(c) und (d)), und
eine  Seitenleseoperation wird vorgenommen
(Fig. 139(e)). Zeiteinstellungen von Seitenleseopera-
tionen sind gleich wie jene von Fig. 134, und eine de-
taillierte Beschreibung davon wird weggelassen.

[0654] Danach werden aktive Befehle und diesel-
ben Reihenadressensignale RA den Eingabe/Ausga-
be-Ports PORT-A und PORT-B zugefihrt
(Fig. 139-(f) und (g)). Synchron mit dem néachsten
Zyklus der Taktsignale CLKA und CLKB werden Le-
sebefehle RD zugeflhrt (Fig. 139-(h) und (i)). Leseo-
perationen READA und READB werden aufeinander-
folgend in Bezug auf die jeweiligen Eingabe/Ausga-
be-Ports PORT-A und PORT-B vorgenommen
(Eig. 139-(j) und (k)). Das heildt, gewdhnliche Leseo-
perationen (d.h. Burst-Leseoperationen) werden vor-
genommen. Diese Ausfuhrungsform kann dieselben
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Vorteile wie die vorher beschriebene vierte Ausfih-
rungsform vorsehen. Da diese Ausfiihrungsform Be-
fehle PRD und PWR fiir Seitenoperationen sowie Be-
fehle RD und WR fir gewohnliche Operationen vor-
bereitet, kann der Multiport-Speicher M nicht nur Sei-
tenoperationen, sondern auch normale Operationen
ansprechend auf die zugefiihrten Befehlssignale vor-
nehmen.

[0655] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
waren auf ein Beispiel gerichtet, in dem die vorliegen-
de Erfindung bei einem Multiport-Speicher eines
Adressen-Multiplex-Typs verwendet wird, der Adres-
sensignale multiplext. Diese Erfindung ist nicht auf
diese besonderen Ausfiihrungsformen beschrankt.
Beispielsweise kann die vorliegende Erfindung bei ei-
nem Multiport-Speicher eines Adressen-Nicht-Multip-
lex-Typs verwendet werden, der Adressensignale auf
einmal empfangt.

[0656] Die oben beschriebenen Ausfiihrungsformen
waren auf ein Beispiel gerichtet, in dem die vorliegen-
de Erfindung bei dem Multiport-Speicher M mit zwei
Eingabe/Ausgabe-Ports PORT-A und PORT-B ver-
wendet wird. Diese Erfindung ist nicht auf diese Aus-
fuhrungsformen beschrankt. Beispielsweise kann die
vorliegende Erfindung bei einem Multiport-Speicher
mit vier Eingabe/Ausgabe-Ports verwendet werden.
In diesem Fall werden Intervalle zugefiihrter aktiver
Befehle ACT (gemalR Zeiteinstellungsspezifikatio-
nen) gleich oder gréRer als 4-mal so lang wie die
Operationsperiode eines Speicherkerns eingestellt.

[0657] In den oben beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men wurde eine Beschreibung in Bezug auf ein Bei-
spiel gegeben, in dem die vorliegende Erfindung bei
einem Multiport-Speicher verwendet wird, der einen
synchronen DRAM-Speicherkern aufweist. Diese Er-
findung ist nicht auf diese Art einer Ausfuhrungsform
beschrankt. Beispielsweise kann die vorliegende Er-
findung bei einem Multiport-Speicher verwendet wer-
den, der einen synchronen SRAM-Speicherkern hat.

[0658] In dem oben beschriebenen Multiport-Spei-
cher kann ferner eine Anforderung fiir eine Speicher-
kernoperation als Befehlssignal eingegeben werden.
Ein solches Befehlssignal wird dem Befehlsan-
schluss eines Eingabe/Ausgabe-Ports synchron mit
dem Taktsignal zugefiihrt. Das Befehlssignal kann in
einen aktiven Befehl zum Aktivieren eines spezifi-
schen Speicherbereichs des Speicherblocks und ei-
nen Aktionsbefehl geteilt werden, der entweder eine
Leseoperation oder eine Schreiboperation anzeigt,
die in diesem Speicherbereich vorzunehmen ist, und
diese Befehle kénnen aufeinanderfolgend zugefuhrt
werden. Ebenso kénnen auch Adressensignale eines
nach dem anderen auf einer Time-Sharing-Basis zu-
gefihrt werden. Ein Leseoperationszyklus und ein
Schreiboperationszyklus werden auf konstante Zy-
klen fixiert, indem der Aktionsbefehl vorherbestimmte

Taktzyklen nach der Zufuhr eines aktiven Befehls zu-
gefuhrt wird.

[0659] Auffrischoperationen werden bendtigt, wenn
die Speicherzellen von Speicherblécken aus
DRAM-Zellen bestehen. Auffrischoperationen wer-
den in Bezug auf Auffrischadressen vorgenommen,
die von einem beliebigen der Eingabe/Ausga-
be-Ports zugefiihrten Adressensignalen angezeigt
werden. Diese Konfiguration kann die Gréfle der in
dem Multiport-Speicher vorgesehenen Steuerschal-
tung minimieren, wodurch die ChipgréRRe reduziert
wird.

[0660] Eine Vorladeoperation, die mit den Speicher-
zellen verbundene Bitleitungen auf eine vorherbe-
stimmte Spannung zurtcksetzt, wird automatisch
nach einer Leseoperation und einer Schreiboperation
vorgenommen. Dies ermdglicht, die Leseoperation
und die Schreiboperation innerhalb einer vorherbe-
stimmten Zeitperiode ab dem Start der jeweiligen
Operationen zu vollenden. Das heildt, eine Lesezyk-
luszeit und eine Schreibzykluszeit kénnen fixiert wer-
den, um konstant zu sein.

[0661] AuRerdem kann ein BUSY-Anschluss fir je-
den Eingabe/Ausgabe-Port vorgesehen werden, um
ein BUSY-Signal auszugeben. Ein solches BUSY-Si-
gnal wird ausgegeben, wenn einem der Einga-
be/Ausgabe-Ports  zugefiihrte  Adressensignale
gleich sind wie jene, die einem anderen der Einga-
be/Ausgabe-Ports zugefiihrt werden, und wenn eine
Speicheroperation in Bezug auf den letzteren Einga-
be/Ausgabe-Port durchgefihrt wird. Mit dieser Konfi-
guration weil3 ein mit dem Multiport-Speicher verbun-
dener Controller leicht, dass die angeforderte Opera-
tion nicht vorgenommen wurde.

[0662] Ferner ist die vorliegende Erfindung nicht auf
diese Ausflhrungsformen beschrankt, sondern es
kdénnen verschiedenste Variationen und Modifikatio-
nen vorgenommen werden, ohne vom Umfang der
vorliegenden Erfindung abzuweichen.

[0663] Beispielsweise wurden der erste bis fiinfte
Aspekt der vorliegenden Erfindung mit Bezugnahme
auf eine Konfiguration beschrieben, in der nur eine
von einer Anstiegkante und einer Abfallkante fir den
Synchronisationszweck verwendet wird. Fir Fach-
leute ist es jedoch klar, dass eine beliebige der oben
beschriebenen Konfigurationen einfach und leicht
modifiziert werden kann, um mit DDR-Operationen
(doppelte Datenrate) Ubereinzustimmen, bei denen
sowohl die Anstiegkante als auch die Abfallkante fir
den Synchronisationszweck verwendet werden. Eine
solche naheliegende Modifikation soll in den Umfang
der vorliegenden Erfindung fallen.

[0664] Die vorliegende Anmeldung basiert auf den
Japanischen Prioritdtsanmeldungen Nr.
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2000-387891, eingereicht am 20. Dezember 2000,
Nr. 2001-034361, eingereicht am 9. Februar 2001,
Nr. 2001-037547, eingereicht am 14. Februar 2001,
Nr. 2000-398893, eingereicht am 27. Dezember
2000, und Nr. 2000-399052, eingereicht am 27. De-
zember 2000 beim Japanischen Patentamt, deren
gesamte Inhalte hier durch Bezugnahme einge-
schlossen sind.

Patentanspriiche

1. Halbleiter-Speicheranordnung (10), welche ein
taktsynchroner dynamischer Direktzugriffsspeicher
ist, mit:
einer Vielzahl von N (N ist eine ganze Zahl gréf3er als
Eins) externen Ports (11, 12), von denen jeder erste
Befehle empfangt; und dadurch gekennzeichnet,
dass die Anordnung umfasst:
eine interne Schaltung, welche mehr als N interne
Operationen wahrend eines minimalen Zeitintervalls
zwischen den ersten Befehlen vornimmt, die in einen
der externen Ports eingegeben werden.

2. Halbleiter-Speicheranordnung nach Anspruch
1, bei welcher jeder der N externen Ports einen Takt-
anschluss zum Empfangen eines Taktsignals von ei-
ner Auldenseite der Anordnung enthalt, und synchron
mit dem Taktsignal operiert.

3. Halbleiter-Speicheranordnung nach Anspruch
2, bei welcher jeder der N externen Ports enthalt:
eine Schaltung, die empfangene serielle Daten der
internen Schaltung als parallele Daten zufihrt; und
eine Schaltung, die von der internen Schaltung zuge-
fuhrte parallele Daten an die Auf3enseite der Anord-
nung als serielle Daten ausgibt.

4. Halbleiter-Speicheranordnung nach Anspruch
1, ferner mit einer Entscheidungsschaltung (15), die
eine Reihenfolge der Befehlsausfuhrung bestimmt, in
der die interne Schaltung eine Vielzahl von in die N
jeweiligen externen Ports eingegebenen Befehlen
ausfuhrt.

5. Halbleiter-Speicheranordnung nach Anspruch
4, bei welcher jeder der N externen Ports enthalt:
eine Schaltung, die empfangene serielle Daten der
internen Schaltung als parallele Daten zufihrt; und
eine Schaltung, die von der internen Schaltung zuge-
fuhrte parallele Daten an die Auf3enseite der Anord-
nung als serielle Daten ausgibt,
wobei eine Vielzahl von in die N jeweiligen externen
Ports eingegebenen Befehlen einen Lesebefehl und
einen Schreibbefehl enthalt, und die Entscheidungs-
schaltung die Reihenfolge der Befehlsausfiihrung an-
sprechend auf eine Zeiteinstellung, zu der der Lese-
befehl in einen externen Port eingegeben wird, und
eine Zeiteinstellung, zu der ein letztes Datenelement
seriell eingegebener Daten fir den Schreibbefehl in
einen externen Port eingegeben wird, bestimmt.

6. Halbleiter-Speicheranordnung nach Anspruch
4, ferner mit:
einer Adressenvergleichsschaltung, die bestimmt, ob
es zwei oder mehrere Befehle, die auf eine gleiche
Adresse zugreifen, unter der Vielzahl von in die N je-
weiligen externen Ports eingegebenen Befehlen gibt;
und
einer Signalausgangsschaltung, die ein vorherbe-
stimmtes Signal an die AuRenseite der Anordnung
ansprechend auf ein Ereignis ausgibt, dass es zwei
oder mehrere Befehle gibt, die auf dieselbe Adresse
zugreifen.

7. Halbleiter-Speicheranordnung nach Anspruch
6, ferner mit:
einer Signaleingangsschaltung, die das vorherbe-
stimmte Signal von der AuRRenseite der Anordnung
empfangt; und
einem Modusregister (31), das einen von einem Mas-
ter-Operationsmodus und einem Slave-Operations-
modus anzeigt,
wobei die Signalausgangsschaltung ansprechend
auf eine Anzeige des Master-Operationsmodus
durch das Modusregister aktiviert wird, und die Sig-
naleingangsschaltung ansprechend auf eine Anzeige
des Slave-Operationsmodus durch das Modusregis-
ter aktiviert wird.

8. Halbleiter-Speicheranordnung nach Anspruch
7, bei welcher die Entscheidungsschaltung die Rei-
henfolge der Befehlsausfiihrung ansprechend auf ein
Ereignis andert, dass die Signaleingangsschaltung
das vorherbestimmte Signal von der AulRenseite der
Anordnung empféngt, wenn das Modusregister den
Slave-Operationsmodus anzeigt.

9. Halbleiter-Speicheranordnung nach Anspruch
8, bei welcher ein normaler Operationsmodus und ein
kontinuierlicher Operationsmodus vorgesehen sind,
wobei der normale Operationsmodus eine Operation
der Reihenauswahl, worin eine Operation einem ein-
zigen Befehl entspricht, und eine Vorladeoperation
innerhalb eines einzigen internen Operationszyklus
vornimmt, und der kontinuierliche Operationsmodus
eine Operation der Reihenauswahl, worin kontinuier-
liche Operationen einer Vielzahl von Befehlen ent-
sprechen, und eine Vorladeoperation innerhalb eines
einzigen internen Operationszyklus vornimmt, und
bei welcher der normale Operationsmodus und der
kontinuierliche Operationsmodus ansprechend auf
eine von der Adressenvergleichsschaltung vorge-
nommene Bestimmung umgeschaltet werden.

10. Halbleiter-Speicheranordnung nach An-
spruch 9, bei welcher, wenn die Vielzahl von in dem
kontinuierlichen Operationsmodus ausgefiihrten Be-
fehlen Schreibbefehle sind, einer der Schreibbefehle
ausgewahlt und ausgefiihrt wird, wahrend verblei-
bende der Schreibbefehle nicht ausgeflhrt werden.
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11. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 9, bei welcher eine Operation, die das vorher-
bestimmte Signal an die AuRenseite der Anordnung
sendet oder von dieser empfangt, in dem kontinuier-
lichen Operationsmodus wahrend einer Periode vor-
genommen wird, die zwischen der Operation der Rei-
henauswahl und den der Vielzahl von Befehlen ent-
sprechenden kontinuierlichen Operationen vorgese-
hen ist.

12. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 11, bei welcher die Periode eine variable Lan-
ge hat.

13. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 6, ferner mit einer Schaltung, die ein Unter-
brechungssignal von einem externen Controller an-
sprechend auf ein vorherbestimmtes Signal emp-
fangt, wobei die Entscheidungsschaltung die Reihen-
folge der Befehlsausfiihrung ansprechend auf den
Empfang des Unterbrechungssignals andert.

14. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 9, bei welcher ein normaler Operationsmodus
und ein kontinuierlicher Operationsmodus vorgese-
hen sind, wobei der normale Operationsmodus eine
Operation der Reihenauswahl, worin eine Operation
einem einzigen Befehl entspricht, und eine Vorladeo-
peration innerhalb eines einzigen internen Operati-
onszyklus vornimmt, und der kontinuierliche Operati-
onsmodus eine Operation der Reihenauswahl, worin
kontinuierliche Operationen einer Vielzahl von Befeh-
len entsprechen, und eine Vorladeoperation inner-
halb eines einzigen internen Operationszyklus vor-
nimmt, und bei welcher der normale Operationsmo-
dus und der kontinuierliche Operationsmodus an-
sprechend auf eine von der Adressenvergleichs-
schaltung vorgenommene Bestimmung umgeschal-
tet werden, und eine Operation des Empfangs des
Unterbrechungssignals in dem kontinuierlichen Ope-
rationsmodus wahrend einer Periode vorgenommen
wird, die zwischen der Operation der Reihenauswahl
und den der Vielzahl von Befehlen entsprechenden
kontinuierlichen Operationen vorgesehen ist.

15. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 1, bei welcher die interne Schaltung enthalt:
ein Zellen-Array, das auf der Basis von Speicherzel-
len des dynamischen Typs implementiert ist; und
eine Auffrisch-Schaltung, die eine Zeiteinstellung der
Auffrischung der Speicherzellen definiert,
wobei die Speicherzellen in einem ersten Modus an-
sprechend auf einen Auffrischbefehl aufgefrischt wer-
den, der in zumindest einen der N externen Ports ein-
gegeben wird, und die Speicherzellen in einem zwei-
ten Modus zu einer Zeiteinstellung aufgefrischt wer-
den, die von der Auffrisch-Schaltung angezeigt wird.

16. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 15, bei welcher der zweite Modus eingegan-

gen wird, wenn zumindest einer der N externen Ports
in einen inaktivierten Zustand ist.

17. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 15, bei welcher ein externer Port zum Emp-
fangen des Auffrischbefehls unter den N externen
Ports von der Auf3enseite der Anordnung ausgewahlt
wird.

18. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 17, bei welcher der zweite Modus eingegan-
gen wird, wenn der externe Port zum Empfangen des
Auffrischbefehls unter den N externen Ports in einen
inaktivierten Zustand ist.

19. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 17, ferner mit einem Modusregister, das den
externen Port zum Empfangen des Auffrischbefehls
unter den N externen Ports anzeigt.

20. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 7, bei welcher jeder der N externen Ports ei-
nen Taktanschluss zum Empfangen eines Taktsig-
nals von einer AuRenseite der Anordnung enthalt,
und synchron mit dem Taktsignal operiert, und bei
welcher die Signaleingangsschaltung und die Signal-
ausgangsschaltung asynchron mit dem Taktsignal
operieren.

21. Halbleiter-Speicheranordnung (10) nach An-
spruch 1, mit:
einem Speicher-Array (51); und dadurch gekenn-
zeichnet, dass
eine Schaltung zum Generieren eines internen Be-
fehls intern und unabhangig einen zweiten Befehl ge-
neriert,
wobei ein minimaler Eingabezyklus der ersten Befeh-
le, die von jedem der externen Ports empfangen wer-
den, gleich einer Periode, in der die Halbleiter-Spei-
cheranordnung N+1 interne Operationen vornimmt,
oder grof3er als diese eingestellt wird.

22. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 21, ferner mit einer Entscheidungsschaltung
(15), die eine solche Steuerung durchfuhrt, dass die
in die N externen Ports eingegebenen ersten Befehle
und der zweite Befehl in einer vorherbestimmten Rei-
henfolge vorgenommen werden.

23. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 21, bei welcher das Speicher-Array auf der
Basis von Speicherzellen des dynamischen Typs im-
plementiert ist, und der zweite Befehl ein Auffrischbe-
fehl ist.

24. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 21, bei welcher jeder der N externen Ports ei-
nen Taktanschluss zum Empfangen eines Takisig-
nals von einer AuRenseite der Anordnung enthalt,
und Eingabe/Ausgabeoperationen synchron mit dem
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empfangenen Taktsignal vornimmt.

25. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 24, bei welcher jeder der N externen Ports
eine Dateneingabe/ausgabeeinheit des Burst-Typs
enthalt, und eine Dateneingabe/ausgabe mehrfache
Male innerhalb eines Eingabezyklus der ersten Be-
fehle vornimmt.

26. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 24, bei welcher Daten, deren Menge gleich ist
einer Burst-Lange, durch eine Zugriffsoperation zwi-
schen dem Speicher-Array und einem der externen
Ports eingegeben/ausgegeben werden.

27. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 25, bei welcher die ersten Befehle einen Le-
sebefehl und einen Schreibbefehl enthalten, und die
Entscheidungsschaltung die Reihenfolge anspre-
chend auf eine erste Zeiteinstellung, zu der der Lese-
befehl in einen externen Port eingegeben wird, und
eine zweite Zeiteinstellung, zu der ein letztes Daten-
element von Burst-Eingabedaten fiir den Schreibbe-
fehl in einen externen Port eingegeben wird, be-
stimmt.

28. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 27, bei welcher, wenn die erste Zeiteinstellung
nach der zweiten Zeiteinstellung in Bezug auf die ex-
ternen Ports wahrend einer vorherbestimmten Perio-
de kommt, die Entscheidungsschaltung die Prioritat
des zweiten Befehls senkt, der wahrend der vorher-
bestimmten Periode generiert wird.

29. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 28, bei welcher die vorherbestimmte Periode
so positioniert ist, dass sie die zweite Zeiteinstellung
darin enthalt.

30. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 1, mit einem Speicher-Array; und dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Schaltung zum Generieren
eines internen Befehls intern und unabhangig einen
zweiten Befehl generiert, wobei ein minimaler Einga-
bezyklus der ersten Befehle, die von jedem der exter-
nen Ports empfangen werden, so eingestellt ist, dass
die Halbleiter-Speicheranordnung zumindest n inter-
ne Operationen innerhalb von m (m = 2) Malen des
minimalen Eingabezyklus vornimmt, wobei mN < n <
m(N + 1).

31. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 30, bei welcher die n internen Operationen
mN Operationen, die dem ersten Befehl entspre-
chen, und zumindest eine Operation, die dem zwei-
ten Befehl entspricht, enthalten.

32. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 31, bei welcher das Speicher-Array auf der
Basis von Speicherzellen des dynamischen Typs im-

plementiert ist, und der zweite Befehl ein Auffrischbe-
fehl ist.

33. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 30, ferner mit:
einer Steuerschaltung, die das Speicher-Array steu-
ert;
einem Befehlsregister, das temporar darin die ersten
Befehle und den zweiten Befehl vor dem Transfer da-
von zur Steuerschaltung speichert; und
einer Entscheidungsschaltung, die eine Reihenfolge
einer Befehlsankunft der ersten Befehle und des
zweiten Befehls bestimmt, und eine solche Steue-
rung durchfihrt, dass die ersten Befehle und der
zweite Befehl zum Befehlsregister in der bestimmten
Reihenfolge transferiert werden.

34. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 33, bei welcher eine Zeiteinstellung, zu der
das Befehlsregister die ersten Befehle und den zwei-
ten Befehl zur Steuerschaltung transferiert, durch
Operationszyklen des Speicher-Arrays gesteuert
wird.

35. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 34, bei welcher das Befehlsregister ein Schie-
beregister ist.

36. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 34, bei welcher das Befehlsregister ein Erfas-
sungsvollendungssignal bei der Vollendung der Er-
fassung eines von der Entscheidungsschaltung
transferierten Befehls generiert, und die Entschei-
dungsschaltung einen nachsten Befehl bei der De-
tektion des Erfassungsvollendungssignals transfe-
riert.

37. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 30, bei welcher jeder der N externen Ports
eine Takteingangsschaltung zum Empfangen eines
Taktsignals von einer AuRenseite der Anordnung ent-
halt, und Eingabe/Ausgabeoperationen synchron mit
dem empfangenen Taktsignal vornimmt.

38. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 37, bei welcher jeder der N externen Ports ein
Modusregister enthalt, das darin eine Datenlatenz-
einstellung speichert, die von der Aul3enseite der An-
ordnung vorgesehen wird, und Daten mit einer durch
die Datenlatenzeinstellung angezeigten Datenlatenz
ausgibt.

39. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 38, bei welcher jeder der N externen Ports
eine Dateneingabe/ausgabeeinheit des Burst-Typs
enthalt, und das Modusregister darin eine Burst-Lan-
geneinstellung speichert, die von der AuRRenseite der
Anordnung vorgesehen wird, und bei welcher jeder
der externen Ports eine Dateneingabe/ausgabe so
viele Male wie durch die Burst-Langeneinstellung an-
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gezeigt innerhalb eines Eingabezyklus der ersten Be-
fehle vornimmt.

40. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 33, bei welcher Daten, deren Menge gleich ist
einer Burst-Lange, durch eine Zugriffsoperation zwi-
schen dem Speicher-Array und einem der externen
Ports eingegeben/ausgegeben werden.

41. Halbleiter-Speicheranordnung nach  An-
spruch 33, bei welcher die ersten Befehle einen Le-
sebefehl und einen Schreibbefehl enthalten, und die
Entscheidungsschaltung die Reihenfolge anspre-
chend auf eine erste Zeiteinstellung, zu der der Lese-
befehl in einen externen Port eingegeben wird, und
eine zweite Zeiteinstellung, zu der ein letztes Daten-
element von Burst-Eingabedaten fiir den Schreibbe-
fehl in einen externen Port eingegeben wird, be-
stimmt.

Es folgen 139 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

H .NO .vo
] [] m
! ! "
1 m m
; :
P¥ay < Pesy

SNINAZ

-SH343d

JINYFINT

| _v-peey | gpeay | v-pesy

gpesy | v-peey

8-00 4

d H3d39 v

8310 )

B PORT

NOILYY3d0
~NYIN-WYHa

1Ol

)

SNINAZ
N TERE
NELREIRE

APORT

65/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

m-coJ
g 3438 fm
[as]
810
439391137
-HOSTY44NY
SNINAZ
-SNOILVY3d0 YINYILNI
". “” ' H ‘lD
(V-pesy | v-peey By | vpeey |—— y-peog }—— NOLLWId0
, " -NYIN-WVQ
v-0a |
D " &
pesy
: " " “ V 43438 | <
' ] \ ! : <cv_._o¥
“ “ 2 SR
-STH3439

dINYILXT

\ 2D

66/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

T T SL¥0d SINII O
.H . SNTAZ

" o T - SNOLLV3dONYIN-WVi0
— >

mnl,'Vl‘ S1¥0d SANII SNTINAZ

1 . ~STH3438 YT TVHINIW
" L LT sii0d Sania L
[}

S S1¥0d SINII 0O
e SNIAZ

E_ 1 ¢ | +||\||:|||| -SNOTLYYIdONYIN-WvHa

— > ey Shioe SN STz
-STH3438 YITVWINIW

LT L L LT L LML L SIuod SINTI Dl

SL140d S3INI3 00
SNTAAZ
[ | 1 I -SNOTLVYIdONYIN -WvHa

“
—
> mUl SL¥0d SINII SNTIAZ

v -STH3439 YITVWINIW

U VO s U s N U T o e e P SL¥0d SINIF LWVl

> DE'OI4

» 9€°D1d

Ve Old

67/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

JGVONIZ  3GVONII JGYONII  3GVONIZ
-NISSAY  -STHI43g -STH3438 -NISSRaY od
oy 230 Hode  lHod@ hmon g u_,.Eon_ h .._Eom.m 1Moay Y3 oo
| ISR [ 3aand| [ONTTWOS) [~ ¥333nd ¥300030) | _ SS009 30| SN [N VRO [ S92 [ S3L5T539] |
i L-SOO0W]1_~ >0 {0/1-N2I0) | N3SS 0wl | -S13438 _ -STH3438 |ENassauay| fo/-Nawvg) |- »of| -Snaow] |
| v ¥ T ([ 197 557 _ | &7 v S 1Y Y puoa vl
lwode 1emo J L | e
- . . S S— S | JRSPPRRN | SN | SRS § 5 PR, o
-1 .mmxo*  VIND
e
. ) |
W v W w m ﬂ mw @ I  von) oo N TH3438 .
=5 22| 2% &3 aisog| oo _
A 3 = = RETNGED URETNGEY] e NS i
b jo > - - !
= = m = W] -SHIBL 0l g YOS T
= = 81/ c u/ | 91/ | ~... £/
£ ¥3AI3HOSING
.4 T N < ﬁ y
: : ., g y31S193y| v ¥3rsTozy| LSO
62| Y34SNVHL | WAJSNVHL | INIIVOGTRIHOSNILYD-GIHOG - Y34SNVHL X ’ [HIST¥44NY
3 v e W P 0/ 61/
i3 sng
< kg - |4]— Iz
-f : ) ™ « _:um._ 4 ﬁ { < r\ 35530V
L
J ﬁ )y y
. TNAL 9IS .
i ..|1_ vo/| s 4L | wNoISuaNaLs Lo
VLS | WNOIS  gg w v ﬁ
b1/ ; -¥3N3LS . )
AVSYY-33HI13dS v
1s/ NI - WY

¥Old

68/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

TERETH
434
oNnLvHos| SEM
-¥3N3LS
e M
EVM
“tvd
g’
g7

d30I3HIS
-1N3

NINOILVWHOANITI3LSNII

—

Ctmamawe—

-IumHmﬂ¢:<Hmm4mm
HOLVIIND |
\E S} 3m05muny DD
oy Y39IOLIIZHOSIHAANY [=—— HVAND
341050 | watstoay, | -~ v
-SHI43g=
. (W) NINOTLVWIOANINIONYT ‘
¢d3y  [HOSTEdNY=g o -1S4N9 14Od § _mﬂo
e ||
H ualStom |78 ET R
Zam 1| "SI L umozf
oM | -g13uH)s | 1048M ORIV LM ¥344nd
gy lesay ! “_ m () mmooaoﬁ 3
SN : -SH3439
| HLSIOR ! -YONI3
“Zag || -STHas3g| | “ o’ 17’
gy /L3 WO YIS MO
VA ’ (U) NINOLLVWSOANINIONYT  jyyio
Soea e .. -1S¥ng lHodY h
oMy | R Rl Dbty vt
VMIOSeY: | w3113y | S-2-L) " “ 1 .
1o 1| -SH343g \\ s €9 L
ovm ¢ LBLIHDS Migiym ". duﬁvﬁ | 10030 | | 22290
m “_ m {1 -39
VS0 | 3 0y | | u 5338 ] o
] T
ey, ST va000305Ta53 Hod Y

SSNTHISNY
-SONVONII
-SH3438

140d 9

SSATHISNY
- SONVONI3
-STH3439

1HOd ¥

69/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

434 cam £gY VM £V 11353y
| _ 06
A
| p-28 m.mmw 228,| 18 . || 68

| _ — i 628 7 ﬂ I Mm
|78 8_ | N T Haasay 98 18" 98 S8
' ) fejsg ..mmsmam
26 16
_ # G-68; T |0 amiesay
— =t N v.mw\.% gyiesay
. ! m.mm\. kejeg MMM VMiesey
mm @_n_ _eumf ;mgf 168y LEYM 1evy (€8 Rejeq |— vuiesey
cgC) [ (3 () () 48
——I\ i@ |1 e a8 g
PO 1608 pos[ (TTo8, [roe) s romy |E08] |28 _8
01401 6301 = 0L L1401 93401 mmeﬁ vmopw nmom_ Nmo.r § 404
- VAVAWONJ- YIVAWOM- VYV WO VIV AWONIF VY WO - VIV AWOE VAV AWOME VY dWOMIE VY AWOME VY dWO M
I i i ! 2434
28M
28
VM
2V

V9'0ld

70/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

8-Qv34

g-gv3d -

1

v-Qv3d

— ]

.\
Y
-

___-———"/

—

—~——— ] N

NOILVd3d0
p<ED

113834

¢13534

tay

tvd
1684

IEvY

cad

[A)S

TH3438
140d 8
TH3438

JHOdV

J

r L9l

71/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

NI
“WYEd WNZ

S e e oy a4 e n 4D G e > e mt W e N Gm e an . e e = e

(—

ot — e —— © — . s & o> § — > = — @ —— ¢ S l.'!l.'[ll'llll

Eé ¥ALSTOIY/YITHYZ
« ,mmn_mzs: -NISSRIOVHOS TNV
'g-61
! Tﬂvo A -6t
! dn INNOO
| deday Tl
..mn—wv |||||||||||||||||||||||||||||||
T geou NN 139314y 3N
ﬂ * -NISSIAYIST
g-aqy
o £g ONNT
FYIISNVHL EBEIRLEN
! rz%m_%,\
_:_\
| 29 5NN
31VD
.Emmzé»AH ESEIEL
| ME-aav [NISSIHAY
VppyS »
| eV -Nn7393 133N
| _dtam ~NISSIHAVE T DS
.—N - -
Y ONNTI0I T3
| « -NISSTIAVISTT
- 31VY By-aav £V 9NN
st L 3931943N
07 E%&%
m 2V ONN
 ya4sivinL A L 39314y
_ vV-a0v [NISSTHaY
' pot/ ~
£01-ONN 1393 T9Y3A

o

dtvM

-NISSIHAYEIIYHIS

D G At & s @ Wt & Gt B s § et & & s @ St . it B, s S B A $ et ® e @ i § T — — . — F—

8Ol

N...ll..l.....l.l..l.ll-l SRS, = O 2E L S LECE R

— o, © W @ e ¢ —— d—— G— 4 — o

14%

digy YALSIDRNISSAY |
* Mod 8 _ ................. -
< _ w&m; diay _
HI4SNYHL ] oo |
1244
h :
a1vo .mwwﬁwum\, ILvD | 1
 y34SNVBL CEERITZTH N gt R [
LESEE AR I Il.qnl
w 4 i e/ —
ONNT393TNYIN | | b=Pr"ONNLTVHOS |
didam NISROGIST] || _SNVONIINISSIOV Luod g
. . w
divy ¥3USIONISSIY |
* HOdY | [ ey
ldivm  divy .
T - I |
| _ |
g0t 7 _ _ €-yt # *
| —{—
31vD L _..Lu 31vD ERENY] I
FHASNVHL 393 1443A /Jl*_mmwzé» qgvntal b
3ss3uay| N |
2017 7 _ ey w4 .
loi | -V onn TwHDS |
diavM L -SONVONIINISSTHAY LMOd V|

J

SSMTHISNY
-SONVONI3

M ENEL]
140d 8

SSNTHISNY
-SONVONI]

-NISSav
Jyod v

72/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

~Iu'vl-.ll. G $ Wt ¥ D P e SIS § WS © Gy @ " & Sy 8 =" ¢ A § S © e § S © S & S & ot A & . § S § et ¢ .  ——  — —

i NINOLLVWOSNI i
| -2N31v1 svod @ \
_ moda |
i 1910 8 ONNLTVHDS (W) NINOILVWYONI |
(ONNLIVHOS _ -401V¥INID -NIONY- 154N Lod @ i
-¥3N3LS NOA) | L ot M _
T TYNOISYIASNWIL _ 18— _y3oNvHl |
-N3LV0 L1Mod @ i 2 NDISUIATTAL 1810 _
_ -N3LV0 L40d 8 P _
\
_ X _
,|L/ g 3LYD T8 9NM Z89 31V 28 ONM g SSNTHISNV-Da
/] YHSNVEL -3931443A i S 331N -ﬁ%_uwm = v 140d 8
| -N3Lva -N3Lva 13T -3gvasny | |
st L/ wl e T ow’ s |
AV ¥344nd [ o
RELOIELN -3537 )
: [ #im e £ o s b e i e $ o o+ $ 2 t +ee $em $me #m  em e
s/ * | v _
(ONNLTVHOS v 3LVD v N1 N 2vo 21v0 VN N[ yiowwm| V|1 ssmHosNy-Da
-43N3LS NOA) - YI4SNVHL . S393NGEA | A-H3dSNwHL -3930UY3A A -7Eteas ™ ) 4343nd T 140d ¥
17/ YNOISYINALS L i L Ndlva ~ “N3Lva -13TIvavd \umémi m
MBI v L oy} S € - sz m
_ -N3LV0 1¥0d Y w
(ONNLTVHISYINILS NOA) | NINOLLVWHOINI VA10 :
T IYNOISYIASNVIL | -2N3Lv] tdod v NI _
1HOd ¥ H JO1V4INTI :
_ _l? - WNOIS (U) NINOILYWYOANI _
._ YYD -¥34SNVL -NIONYT-1S¥N9 1¥0d V¥ |
: ’ o/ i
ee /1 vy 1od Y |

Pl.l-llvlllulutl’.l.l. P & ¢ b —— ¢ § DS St . s © Y . it b G & G § s b Bae ¢ T— § D 4 S Y8 G ——

6 Ol

73/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

— VI € GG & it G & G € St © S § G B AN ¢ S S A B PG § PED § EN B § i © D © G S Gt® § S ¥ w— S —a—— & G-

§ 4300 ¥ NINOLLVWRIOINIZNALY ‘a R .
4/4 = | d4/4 4/4 AM 4/4 AM

-—— 0  dj-+—0 g O d O d

—th-

A
A

A

byl ep1r A30d I

4

A

HIXTTALLTINN
4

7 3

_
|
|
|
|
_
NI TSYIISNVILNILYA AI"I
|
|
|

w
_.
_
_
m
_
_
_
_
_
_
_
_
|
_
.
L

LENTO 4300 FYATO

18ad ¥300 vy

74/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

SNan3iva

YPYYLSYIA
-g§I34HIS

AVYY-YIHIIIdS WNZ
v/

(ONNLTVHISY3NILS NOA)
TYNIISYINILS
-dINYYLSYIAGI FHHIS

i
|
!
!
!
!
|
|
|
g
|
x
!
g
:
j

) :uIsz g Y31SI9 ! 113HNIT YI1ANWM ¥344nd
NENW_%Q -N31v0 [ -YIJISNVYL -131vvd -39VONI3
R EELON ] -N3Lva -113143S -N31vQ
ﬁ s | 851" ssi/  § ps1/ §
deem "
m dZam 19319
i ONNLIVHIS
e \__ -SONVONIINILYG 1¥od 8
[T e e e
_ .
L1I3HNIT | v ¥31S193Y B LI3HNI3 “IL NER O
-434SNVYL -N31va P ] -y34SNWL -1371Ivuvd umﬁ%m
RERL -913YHIS -N31va SREIEN -N3LYa
ﬁ ) les1” w7 ) 151
_ !
dEVM _
m diVM V319
i ONNLIVHIS
e \__ -SONVONIINILYQ LHOd V

T T S e e st e ¢ s & e 8 s+ o 6 ——— ¢ — ¢ — —

L._.__.__._._r_.__-

S —t

SSMIHISNY-00
l¥od 8

SSNHISNY-0a
140d v

75/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

800
29 ONN1 A

-303T¥¥3IANILYA

(N380 3IM HOI3T9)

9o
19 ONNT
-393THY3IANILYA

V-0
a ¢v ONN

-393TYY3ANILYA
(N390 3IM HOIZM)
1

1v ONAT
-393T4Y3ANILYA

d4344Nd3S37

....... ..,.-«....-!...-..-.n.u‘«nu----n.\ )

\

L O 3

- \

s
T

NOT.LVYIdONYIN
INNLIVHISSINNATIHIS

-IN3 HOUNG HIASNVYL
J3IANIIT04YIANYNIIINY

)
\

T EIRYBEN

—

L 1

| g W O

r.MWWmemv, &

S [ Vo, U N e O e Y e Y Y T e Y O o M e M w10 J

-pes

,
,

-STH3439HISTYAINY
43939LTIZHISTHA4NY

49 ¥31S193y
-$H34393S3N

g 1H3439
819

dv ¥31S193y
-STH34383S37

W ¥ TH3439

> 21

Ol

76/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

[ ov-em

| eg-omm
-

[ eveum | coomm _

[_leawum [ ivemm  }—

}

NOILVA3dONY3N A

. d30I3HISLINI HOUNA Y3IJSNVYL

’

) ST RPNty

H30NIDT044IANYNIIANY
 Y3LSI9N

-STH3438HISTY44NY

43939 L 13ZHISTH44NY

M8 ¥3LSI93d

-STH34399138HIS

B

g

1g-6lM

) 800

d TH3434

LT L hlmx._o

MY ¥31SIO

-STH3439813¥HIS
v-00

¥ H3439

10

» €1'D14

77/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

N D EED 2D CED EED EED D GIED €ED €5 Gl

800 .J

L poqecg | poqezg ]

29 ONMI
pogeLg B -393T9¥IANILYA

paqe4g pagqegg

Paqezg 218

(N390 3IM HOI319)

10
19 9NN
-393T443ANILYC

eV X dev X dzy

\
-

ey
11 PXeCY JL

__(
-

7 onun qv Ef <%0u23
§2< -393TH43ANTLYA

(N380 3IM HIIZ)
A WD

P 1V ONNT
-303THY3IANILYA

| paqegy —{ | paqegy I
1
J

, \ f nWJ __ldvl.r

Ir vmf A 1 5

“B]—_
na
l‘s},__»——
B
=
=
J:E}'

d344Nd3S3

py-peey | eg-peey | zy-peey

egpesy | jey | wpeey  }— NOILVHIJONYIN

| )Y Y
- vm peey |

.......... ,ﬁu:::iwf:::;%r:::uw

g-pesy |
, ONNLTYHISSONNGIIHIS
e e WS I S YO e [ S ¢43---IN3 HOUNG dIISNVAL
- YIANIDT04IANYNITSNY

d31ST193Y

-STH3439HISTY44NY

T rerer

<y8-pea >— msg

¥3939L13ZHISTY4NY

dg ¥31SIo3Y
-STH34393S31
g TH3438

1o
dv d3LSI9RY

2g-pea (apea])-

—

A\ i -V

Hn< pesy > Hm pesy )- U 4 )

<.

N

-STH34383537
Y TH3439

< > 1v-peey

10

719l

78/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

VoM | cgou ; Y -
—r v — M VI— CV-8lMM — ¢8-3UM L 18-31M — (1Y) — Ly-elum T NOILVYIJONYIN J

! ) ¥3A13HISLNG
........ | AnaURTER {1 SRR i SN 1 W HOYNQ YIASNVIL
YIONIDI0HIINYNI 3NV

LEIRYREN
-STH3438HISTY44NY

g =

d3939L13IZHIOSTY44NY

Mg ¥3LSIOY
-STH34383134HIS

8-00
9 TH3439 V m F.@—m
| 1L ax10

MV Y31SIOY
-STH34388T3YHIS

v-0d

V H3434

v

79/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

(2680 X P80 (3260 X420 ) et

(ONYOSNY) 8-00 J

(N380 3IM HOI31D)
. a0
QE (ONVOSNY) ¥-00
L\ A) (N380 3IM HDI319)
——L _£8Peoy | cvpeey | -
° -] X
caped | avpeey [ jgoum | jveum |- NOILV¥IJONYTY

TSRS - 1 ONNLTVHISSONNGIIHISLNI
i N S N Bt B L% E TR o SR SR .- BN ¥34SNVAL
g YIANIDT0IYIANVNT I NV

d31S193Y
-STH3438HISTY44NY

¥38391 [3ZHOS U440V
Mg ¥31SIO3 ,
swaasarios 0 9L E)|H
48 ¥3LSI93Y
-S1H3938353T
8-0a
9 TH2438
o

M3_Y3I1SIIHIY
-STH3439913¥HIS

dv 4315193y
-STH34383537

(9NVONIZ) v-0a
Y H3434
10
J
Hoop L

80/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

(ONVISNY) m-OQIJ

(N380 3IM HOI319)
8410

(ONYOSNY) V-0a

—{_caPey | ovpesy | cgpeey I Y [ ieewm | ivesm |-
3

NOILVY3dONYIN

-- sl J- ! A ONNLTVHOSSONNGT IHIS LN
.......... 0 R L AL s DS = S HOANA HI4SNWVHL
’ T Y3ION391044IANYNI 3NV

—] —] d31SIO3NSTHIAI
1 _ -HISIY44nv

YATIOLIIZHOSTY 4NV
_ Mg ¥3LSIOY .

i -STHI438TT IS v L1L'O)

L ¥ ¥ILSIOY

RS TERECEEN

1L
g -
1
~
u —(.1180 X180 \ 2180 8-0Q
28-pesy )

S/ a4

IpNelaNalaNsNal: =
L 1

. o
—~ 1 MV_d31SI93Y

— —1~_ -STHIA3AT IS
—

¥Y 3315193y
-$THI338353T
\.lw..;r.‘ HEAN 0 nvNT) v-Da
Ak ey Ty-ou
vV H3438
10

e

81/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

L Poqeeq _ —pogez _

paqeig -

poaoye  —{ paeeg  F—{ oowed |} oere

(N380 3IM HOI319)
19 ONN1393 1Y

ﬁlmumJ 78 }—

Rl N

S X d3AN3IT0443IANYNI ANV

“STHI43GHISTHAINY

e

—

— v ey

L

1g-peey H-

438301 13ZHOSTI44NY

8-00 )
¢9 ONN1393 1Y
~43ANILYA

10

“43AN3LYA

v-0a
¢V ONNT3DITY
-43ANILYA

IV ONNT3931Y
~d3ANILYA

4344Nd3531

NOTLVIIdONIIN .
F INNLIVHISSONNATIHISING V m_v O_Hm

HIINA ¥3JSNVYL
d31S193d

dd 315193y
-SH34393S31

d H3439
1810

dv d41SI93Y
-S$TH34393531

Y 1H343d
Y10 J

82/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

L]

d31SIOSTHISIS

~HOSTY44NY

439391132
-HIST¥44ny

d9 ¥31SIOF

-S$1H34383S37

g 1H3439

a9

dv ¥3LSIO
-S1H34383S37

Y TH3J34

A1

NOILYYIJONAIN .J

» 61°D1d

83/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

NIAVTIOA
NOILVY3d0 -NIHIFY

-N3LVdS
i : mw ¢

.
1
]
1
M

- - -

R e kit pl

JEPEUY I Ry LT

I 1 )
! e
1 ! ! '
1 1 ! '

[} !
' _ ! ! _Mv.
“ .Ay. . “
“ “ | “
] 1
t 1
" : m
m ,
T >

SNIMAZSNOILVEAdO
HANYILINI

g0¢ Old

T NOILV¥3dO

TYNDISHIN3LS
~dIRIYLSYINGI FIHIS

SNg N3Lva

INNLITT
= THYMSNVNILVCS

ONNLIZTLIS

ONNYIIATLNY
~dPRVLSHIAISTT

ONALIITLHOM

TVNIIS
-3AVTI0A

11353y

[ EVM

T NOILVY3d0
NIQVTHOA  NOILWY3dO NIHITY
-NILIVdS

i ' k ! 1
(e P uNISuIISNVAL

—— oo NALVO Liod v
I v b IYN9ISANILS
I s S EEETRERER
- m | ONNLITT
“ L Re-—es =4 - THYMSNYNILIVAS
] 1
) | ' 1
[} [}

v ONNLIFLIG

P ONMYIIALLY
ST yINYLSYIAIST

i
'

%] -l ONNLIFTLHOM
]

) H
— TYNDIS
1 I wmocmndebhean -t
| | T -30YTH0A

113S3Y

"
U

)

[ ¢evd

N G R
Y

SNINAZSNOILVY3d0
JINYIINI

V0¢ Ol

84/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

24 ONN139

-3THY3ANTLYA

19 9NN139
-3TYY3ANTLYA

v-00

qegy | qesy

[ ew e -y o | oW }— . CVONNII

-3THY3ANTLYA

(N390 3IM HOI319)
AL,

g ST oy I oy BTN o LTI o B v Gk 1v_9NN139

h \

by X -JTYYIANILYQ

er‘m._ me_ ¥344nd3S3

..l*

brpeey | swpey | ovpeed | vvpra | ovoee | g | oveed | e J— NOTLVYIONYIY

ONNLTYHISSINNATIHIS
23 cemmenegd-- "IN3 HOUNA Y3JSNVAL
¥ T 43ANI0T0JY3ANYNITANY

-~ -
llllll { \uw(l..i!l...l?l. blllllllla

L/ ~

4315193y
-STHI43aHISTH44NY

439391 13ZHISTH44NY

49 ¥31SID3Y
-SH34393S31

d 1H3438

18570
, i dv Y3LSIO

-$TH33393ST
U .
| — ey WoR- oo

L [ IV U e Y Y e T T e Y e T OO

8-0a J

LS Old

85/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

8-00 3\
29 HNN13H
-3THY3ANILYA

19 ONNT3D
-JTYA3ANILYA

v-0d

m . ARCNLER,
I v L ey f— | ey | pmy_} -3I¥IANILYD

(N30 3IM HOI3M9)
W1

—_pogezy —{"pogev }————— TV 9NNT13D
-ATHYIANTLYA

o L] ¥344Nd3S31
Loy [ oy | ovpen | weew | oveed | pn | o T oo }— NOLLYYIdONYIN

ONALVHISSONNAT IHDS .
S—: S N S R B S S ok -IN3 Houn0 wassily GG D) |
FYIONIDT0430NYN T3

REIRYREN
— -SHI43GHISTHA4NY
439391 13ZHOSTH44NY

pigesy | pagegy

M

1

-SH34393S31
4 TH3434
110

+— ] WY ¥3LSIHN

2 --STHIA393ST
Ivpedy TR -y pVpes Evpeey A ﬁ.wo v STH3438353

I

/ 48 ¥ILSIIRY
,
,
|

¥V TH3433
0 J

86/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

TVNDIS-ASNd L40d 9

u-00¢

IVNDIS-ASNE 1HOd 'V L

c0¢

d3TT0H1LNOD 140d 9

Vi

140d 8

(8)
ONNNGHONY
=N

ly0d v

¢-00¢

Jy0d 8§

LH0d Vv

-
S
~ -

(@)
INANGYONY
-3IW1S

140d 8

(1)
ONNGYONY
~Y3LSVM
140d ¥

-

1

102

H3TIOHLNOD LHOd V¥

£¢ Ol

"=~ NiLv3G LHOd 8

3SS34av "HI438  LHOd 8

d3IHOIIdS- LYIOd T LINW

N3ILva 4HOd VY

3SS3¥AY "HIJFE LHOd Vv

87/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

ISRV S A NI IBONT3
oa -STH3438 -NISSIUAY
89 140 0g
a1 140d Imm u q hzomm 8-Asng v-ASNg IHOdY  1MOdY juod <wxo
| [¥31ST039) [0 | [onrTwOs [ a2ana][ 5300530 ) [Limia-oo1] | .1.1#.!!_..!? .Pl_, .f .r .I._!!....J
]934 : . 1T3uN13-071][ 9300030 |[ va3dnd
| I AR LAGSSRu0v1 | 5143439 ] viots Asng) | Nt | neeer] | R s | R e m
T.momm 16X10 ’ 4 m _ st/ } st ve/ 2 i I kY ¥ _a\._. Vi
ALy | VO | PO | O | R N e SR | PR | N | MO ) I - Wi
— 1850 .ﬁ.ﬁxo
WLVEIND ||
g o> o> ° _ z m
2 2 e S SH338
=3 do| 23 =3 g 4 L i STy ||
] .. )
- 4 T3 - § YILSION |v ¥3LSIogy | SoLSIOM | | -HOSTHIANY SR
5% E o 2 513338 | -STHIIIA |, 2 I WNOIS o N TSI
= 2 2 = U N TV T - HASNvaL ma. VISR
. i i ! 1 i} ] ]! ’ | by
¥3013HOSIN
.JJ.... vel/ WWB * S ; <y L8
A . o ]
83lvo | V3LVO ][ gyasiom vuision] oS A2 me IRETR) Y] PRYETIS e Bverbivey
52/| Y3ISNVUL | ¥34SNVHL | by wogragnchnaivoaiaung]  -434SNvaL NZIZDE /| -Nassuav| -N3ssay) NSV
RS mw 0z’ 61/
N ] 10 1 = 2 S| YOLVAVAHON
. ] 1 = Ty A_N3SSINaY - X5 R i
— —
R < >
LEEEIA R dINYYLSHIA - ONNLIVHIS
. - ¥ v — »{ 43109234
3531 8\ 81 HOS T wers 1ETRSE S V1) ESTEETEN
ss/ 4 Jl s/ ﬁ oy 4
p1] y -Y3N31S J 1
AVHY-Y43HOT3dS vor
1s/
NYX-HY

7¢Ol

88/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

(300IY¥3dILYVM) " LWWILSIONIIEN 3J00I¥3d
Jd3SIIA ANFHHYM 3AVIS GNN d3LSYW NIHOSIMZ
NJQYIM NIONNSTIMNVSINNYHNASNYSTHI A3

NOILYY3dON3LTVdS, \ ; NOLLVI3dONIHI 34 NOILYY3dONILTVdS

N3QVTI0A - ag NIQVTION NOILVYIdONIHITY
) .  (INNVAS) L137 | (INNVAS) L137. ) 7 . )
L { i GWM . peey IIISSOHOSEIEAN A I9ISSNHOSYIANT | & oM | peay | \ m
e " T S a -t " e TYN9ISYINALS
1 n n ) i ] ; U IV SYINGTIIHOS
P . . " “ ' . .
. “ m .“ " " P | " P T TVNDISYISNWAL
— L : : : — . m t— -N3LV0 1¥0d v
- C L m . = | WNISY3NILS
L “ | " “ b [ T -¥3440d353
P m : m 1 m . | “ " ONNLIIT
“ _ m m | | m _. m _. t - THYMSNVYNILTVAS
Pt “ " " " bt _ :
X D “_ —C XL D onnuas
N S R P " LU L L ONDIIALLWY
_". _ S ._u_ | ol R yisianas
—\: S __ : / b _uI"
_“ /f .. H __ _u_. “ i _A“. : L ! ONNLIFTLHOM
" R S ; “. _" __ . " __
1 ' t [ H ¢ q 1 “ “ |
Llul_ m m W.rn : — _“ B yo1s30vI0N
. | _ S
e ~e - e - -
. . “ " . "

NINOTLWY3A0 YINYILNI ¥ITVWHON NITHAZ 13MZ

ST E

NINOILVYId0 YINYILNI HITYWION NITHAZ I3MZ

V&eold

89/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

Ha3M > CEaBM D— C8IM >

— RN - avmy M

9 THI439

S e PR L /

L_ceooum | cvpeosy |} com—awd ] oM ] teem | ivpeen |

w NOILWd3d0
/ : ] b N3N WV
Pl \Mﬂrllf !
A= il AmmwmwyndeImumm
. »1HOd ¥
L U O B I 2}
S ONMINGHONY-3AYTS
! m m TVNOIS
m m i—"-ASNG 140d 8
m m m TVNDIS
. . “ ' ' -ASNg 1HOd v
i ' ' H m “
.--r.--..--..--v.--:.-vA-E-vA--—--m.--‘.--w . 800
L CeBauIpK m Eo”_:s 9 1H3439"° 140d 8
o ‘ g0
Lt NOILW3d0
C8AM ¢3M—2VPH eM 169N
4 [ “evpeey I M | iypeay 4 AIVE
‘ m v-00
G Q) /\_Hm@l,q TH3i3g (1HOdY

VA0
IONNNGYONY-YILSYW

9¢'9l1d

90/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

— G @ ~CE > 553439 )
S B B e W B O B W e T e R S
8X10

[_oveeow | caowm | owa—cam] __wm | weesm | @M} » NOILYY3d0
“1l.|.|lY.. 4" P -NYIN-WYEA

G (o> —ypeed >—— \

N\ W/ /IJII\ \

1

1

1

INNNGHONY-3AVTIS

M !

m i TYNDIS
m - ASNE LHOd 8
: 4

AL

H TVNDIS
-ASNG 1HOd Y

800
g H3i3g 1€0d 8
g0

L tveea | coawm | evpu-zam M | yypeey | 8emM

\ NOILVY3d0

-NY 3N -WYHa
C XX v0a
V H343g [ 1HOdY
)

- - - -

— . . ONNNGIONY-HILSYW ¥

LS Ol

91/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

i
‘ @vulm TH3434

g-X10
NOILWY3d0
-NY3IN-WVHA

T, 43435 |

1
Y310

140d 9

!
L vapeoy [ evewm _ —{ eeoum T T 2 }

1H0d v

ONNNGYONY-IAVIS

IVNOIS-ASNE 1HOd 8

]
[]
\
]
[}
"
[]
t
1
L)
¥
]
t
]

— TYNDIS-ASNE LHOd V

: ; : : XX _X D 800
7 z
1&% g § 3439 140d 8
L ‘L 83410

NOILVd3d0
-NYIN-WWHG
D - -!‘"‘4" v-0Q
. . a WM 343 (1HOdY

V10
<

ozazow_o_w_,\-am_wm,qz

P P e etntadags Smiind

-

COXXD
Gogs

L__vareey | evowum  }—o zaowm

- - - o

8¢9ld

92/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

d 1H3439

810

]

{ tvewm T vaoum 1 oM T em T Teem | veim — mr NOILWd3d0
! '

-NIIA-WWHa

—_2Y9) >
Dl v H3439

V-M10

P P

ONNNGYONY-IAVIS

PR P et

— TYNDIS-ASNE 1HOd g

VNDIS-ASNE 1H0d V

g8-0d
1991M g HI43g 1H0d 8
R0

NOILVY3d0
-NIIA-WWd

i
|

O il Bttt

L\‘
'
[

—
2
<
-
3
=

v-00
vV H343g ([ LHOdV

V10
<

ONNNGHONY-Y3LSVH

1

140d 8

14Od v

o0

c

O

-

93/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

—<Em> — - — >

ng . g9 1H3439 1404 8
§_..El g¥10
(]
r mcag — EVelUM w<a=_g F 1M 1— 1891IM — —(o_:;[— “ ZOHF{N,_M&O
\ I " -NY3N-WVIa
e G L] Dy V-
¥ 1H3439

HOd v
RN ONNNGAONY

"(431704LNOD WOM)
ONNSTIMNYSINNHITIGYILNN

IVNDIS-ASNE 1HOd 8

IVNOIS-ASNG 1HOd v

-~

1]
A
1
]
e
[}
[}
]
'
]
t
)
1
T
1
'
]
1
t
'
1
t

]
“'_‘ ‘.'"‘-"‘ 800
g J\smm_._; > T

\ _
g HI43gr plHOd 8
/ v' _F “1

b - -

g-¥10

NOILVd3d0
-NYIA-WIA

)
:
1
[_vaaum ] EVaIM —~<2=>>~ HEM ) _<o=_>> ]

1
1
|

v-0a
V H3i3g [ 1HOdY
v

'

~(HYRIM )

INNNCIONY

“431SW

J

S3AYIS

J

0E'Ol1d

94/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

ANIS ONNLIVHIS
-SONNGIIHISING

baN 430 7131 310| 5o
. o . NIUOLVYVAWOY
Pal] { . -
_ 2| _ W_ _ S (43T104INOD WOA)
~ 2l 2! i 2l ONNSTIMNYSINNHOTIGHILNN
i al | a2l 2 ¥ INNHOTHEY3LNN
| o] | ol | 2 LEIRALAL0| Ay
_ I P ! 8 SNNHD3aaeAINN L SINHORIBUINN
Il — - . 1IN} 0tz
9-08 —{ ENVSONNLIVHOS N
NHORIYAINN ste
VM zam VM tA] sz 4
£8M 8-ASNG
e 62 e | %% vee coy -
i) (o sze (121 - te ¥N 11¥4 ,
oz %ﬁnw W’WTGN €22 I |
— e s }47 <] B3NVSINNLTVHOS 'z
= NHORIERSTIN[
i ¢ =0
4 b ELIER iy Sne
9 ¢ . M,WE%\, TIVIS) TWNIIS
92 | stz LAITALDIVIO W B | sy
vez *H. IV L43IXT _ L .Aw_mmu%m%ﬂm
b ec2 JHOIH.NIQYIM NIONNLIT 02 l ETE
FNIHATLSNISN 13M7Z NN 4331 ey Y3LSIO3
y6T ST \ 012 11z —120/1-8-AS08 \ -SNA0KW
\ \ OA_F(/ \ g0z \Ipsog
e i amy (—ma-aay  NINOILYWYOANI
TOM 1353y a4y - “T131SNI3
’ ¢ iy = ua-aav -3NVIS/YILSWA
VM 1353 €52 ¢ . — _Qs\,ﬁmc _ ONNLTIVHIS , it R Mv-aav
15z e s e HOLVHVHO nUz<-8<4
WNOISIEIHINY-NIwM }  [{IDAYTIEa NV HOTHA 1yND 1SSONAW -N3SSTAV s,
05z ocez” -WIISNIF¥Ig) 827 Y3LSI9FUNISSIAY WOA

LE€0I4

95/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

SNIAZSTHIA3g (4INYILXT AFTVWININ

(INNV4S)
1137 39ISSNHISY3EAN N

N3V TI0A
B NIIHOS | peey

Jr‘ﬁ.-_y._

ANVLSNZIL v}

LAVISSNOTLVH3d0

[ S

TYNIISYINILS
~dINIYLSYIANGTIYHIS

) M

-

TYNOTSYIASNVYINGLYA LH0d V

YTV YT

i

PR S . LSRR RS SR

P R et daad

TVNOISYINILS-¥344NdISAT

P S A it T

rJ

oﬁéu%zmxmm. ONNLIITTHYMSNYNIL VIS
1--:--1.

ONNLIILIG

_HUJ..I..I INNYIIATLNV

P R I L T R

‘....--

“
.
-mméﬂm%_imﬂ
T onaLTITyon

;;a
-\
N

o=

B N et et

- b =
[t ke By Lo ohatad shatus

TYNIIS3AVTIOA

113534

£aM
tvd

R P S s e bttt

TYNOISSNAOW

SIHOTTYIINNILNOXN

IS S JUpEp RN NpRpRRE I RS B Y BT .__-—--..J..-_. P

(ONVISNY)IV-ASNE

P R R B XX L X

-

I TieRa s

NIGIHINY NILHVM

P s ]

gt

- T TVNDTSSONNWWLLSNI 3380

_ H ngl/

L

35SV
_ rA'LS Bl 10} 019

EVY 4NV ANIHOFUISNY ..4

J

ct'Old

96/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

m L SNTIAZSTHIZIG YINIILXT YITYWINIW |

(INNVdS) NIQYTH0A

1137 mSmmDIum%mDV o B NIFIYHIS |

pesY ONVLSNZILYYM! i

Pt

ol
—

b OV ANV ONFHOTYASNY )
LYYLSSNOTLY43d0

alg

i)

TYNDISH3NILS

~dIAGYLSHIAGI FIHIS

.~
-

_[-
s s 2o g

cebovedreadcnnelan

J

r.l-. ——mmp -

TUNIIS
~d34SNVELINILYA LIHOd V

I S S

YNDISYINILS-¥I44NdISTT

JEPUO I SR

< NOILVYIdONIHI N |

{ ONNLIZTTHYMSNVYNIL VS
S

SR

- -
g T

-

e =

ONNLIINLIE
[T

™
]

w ONMYITAT LNV INGYLSYIAIST
1

f INNLIFTLYOM

| Py Ju ———

B O NN S &

r4
-
hn By oL PR AU

A
-

=l IvNDISIaV IO

1
'
]
1]
'
\
1
]
'
1
1
:
1
)
!
T
'

113534
£am

P B S St etk Radtad ol

“, tVd WNDIS

AN

ey

| + ~SNAOW SIHOITIIINNILNON

L (ONVBSNV)V-ASNE

L . (Weeg

e~ aa
———

-

R R s Bl dute

Voo N3IG3HANV NILHVM
]

-
ik T S

rj‘w-“.--

TYNIISSONNWNILSNIFH3AN

UG S SIS QEE S "R Y Elatad shatadet

'~

| eBM~_  3SSav

_llrl. vy~ 3HIIW

£e€OId

97/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

(INNV4S)
1137 39ISSNHISY3EN

SNTNAZSTHIA3E YINYILXI YT TWWINIW

..

N3AYTd0A
% ﬁm\ﬁm:um. Bl i ONVLSNZILYVM

EVM 4NV ANIFHIFAJSNY
o L1YVISSNOILVE3dO

A WP

y

<

e

%

-

TYNOIS¥3INILS

UYL SHIAGTIIHIS

1
H
1
[}
1
]
[]
[]
]
1
'
1
!
- -
[}
[

A

=)

SV S [ I

nl'—ﬂ'rll

1y
/,
[\

e = - e

R R N Lt LY
— 3 y

INNLIFTIHYMSNVYNILIVAS

ONNLIITLIS
| ONMIALLIVYIRYLSYINISTT
1

=~ ONNLIITLYOM
"

N
=

Rl

TYNIISIAVTH0A

-

-

-

"""""""""""'"”"""‘"'“""""""""%;/"‘1["

113534

£aM _

EVM
WNIIS

ey

b o

r——----——----—q————-—-f—‘—-

-SNAOW SFHITTHIINNTINON

Jf.llm.lulazém:s V-ASNg

\

P—=~-<fo.

|-

. A
~{Wepg N} NIGIHANY NI LuvM

Lk T

-

- = o - -

|

)3 S

E

| TYNDTSSONNWHILSNI 34380
I M~

3SS3HaV

™ v~ ED ¥

149 =

98/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

(INNVdS)
1137 39ISSNHISY3EN

SNAAZSTHIAIE UINGILXT YITWINIW

X-.

zmo<4mo>

2_._\5 .azE.mDNE.m_qz. EVM 4NV ON3HIIUdSNY

Y

Y
=

-££

LAVISSNOILVY3dO
VNOISHINALS
~dINYYLSHIAGT FHHIS

ONNLIFT
- THYMSNVYNILTVAS

‘n‘
L\\.-_

(---J

~————
p &

\

<

\wwnuv1|111; ONNLI3LIE

-

~4INIYLSYIAISTT

S S

-

[< INNLIFTLHOM

.{

rJ-__--..---..-.."J_-,J-_---J----.---_!’

!
t
[)
“
.
(]
i ONNYITATLNY
(]
!
-
1
'
]

B B S et s dushad

e yNDISIAVTHON
113534

7]

"~‘

-t o - o] -

1
|
-
[}
'
'
|
'

£am

I
L

"‘"'4"""7"“1"'"""' miniiiud Auiuil S """""""’]7"7{"

P

EYM
TWNIIS
-SNAOW SIHIITYIINNILNOX

i 2k LR

by

(ONVISNY)V-ASNG

—llﬁ’ :im_oo ) N3IG3IHANY NILYVM

—6
O N ke an

-"F“. - -

-
~ .-
lllll

N T O I

pak T AN

- TYNIISSONNWWILSNI 34N

-~

—.ll
_ CBM~_ 3csauay

P R e nad

. N

T ym+" 3H013D

J

GE€Old

99/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

SNINAZSTHIA3E YINYILXT HITVWINIW

e = mm—-

|

mof%@fl M

ANVLSNZILYVM

]
= ouM 4NV ANIHDIYASNY
. 4 LYvLSSNOILVY3d0

Lamran 4
13
i

TYNIISYINILS

|

va

Eabbd Eh bl &

~dINIYLSHIAGIFYHIS

r-i

o

£

ONNLIFT
- THVYMSNVYNIL VS

|

INNLIFTLIG

INNYITATLAV

- -

L
{ [N S

o ~dINIVLSYINISTT

-

P N e
P Ny A - g

f

K

ONNLIZTLHOM

-

e yNoISIOVTHOA

113534

_____...,___.J_- 2

[ M

mme—fpem e

P
-
-

“ EVM
TYNDISSNAOW

) S

- - o of

SIHITTYIINNILNOM

po = o e vy e wn o] =
Lt whindy tudud: Subated

———— (ONvIsNY) VASNE

R BN I SIS 3 i

e {20AelBQ ,

NIG3HANY NILHWM

-~
——-—-
il DR

—-fp -

P S s
e

Fi

1
|
m ] ONNHDOIHFYILNN
—

TYNDTSSINIHWLLSNI 3 36)

r\l'

! M~ 35SIUAY

[ eym~" 3HII13

9€ 91

100/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

4 3 P RS E s et e I_J_-..—--—----
enuacdecndececganpeon=

3} -

SNIMAZSNOILYYIA0 YINGILXT I TWWINIW

zmo<§o>r P OUM ONVLSNZILYYM

EYM 4NV ANIHOFYSNY
LYVLSSNOILVE3d0

4
\\._-\L--

TYNOISYINALS

i

~dINIYLSYIAGIFHHIS

ONNLIIT
- THVMSNYNILVdS

- —---——1 - -

'
—Ll

ONNLITFNLIG

PR ) i

et ONWIIALLWY

PPV AT TN PN S g

~dINYYLSYIAISIT

S

I~ INNLIFTLHOM

i

TYNITSIAVTIOA

N
I—r

”‘
-

P S S s bl dades _---r-__—p-_

113534

- e = afee - s - -

R P LT T

£EaM

EVM _
TYNDISSNAOW

SIHOTTYITNNILNOM

Woo!
!
T

B e e

" INNHIFHGHILNN

lrll.lazém:sim:m

a2 R 2 P R Dl

I (ekeg

e o |

\ NIGIHANY NILYVM
TYNIISSONNWWILSNIFH3AN

-
.

=

r}

7

-

FJ

BM~_ 355390V

T g~ 3HOIID ¥

L9

101/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

| 8-0a

g H3d3g p1lHOd 8

o
Yy I3 Td44ny
STz 39391137HISTH44
-SNOILV¥3d0
' ' HANYILINI NOILVY3d0
——Lgpeey [v-pesy |{ g-pedy | y-peed | (sopd ——{ §-peen | v-peay RvErsipnne
v-0Q

V TH3439 (14Od V
10

SNTXAZSTHIA3E  ¥3INYILXT

8E'OI1d

102/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

- ofn - ——

SEPEPIOE TR N

pesy pesy

SNNAZ
-STH3434

! e MANYIINT

gpesy | v

Pest] T soIpY_ |——{ gpeey | vpeey

2 P L T

T

pesy
o r-

SNINAZSTHI439  YINY3LX3

-

6E'OId

8-00
4 TH3434
a%10

NOILVY3d0
“NAIA-WYHd

v-0d

YV TH343d
10

140d 8

439301 13ZHOSTY44NY

1HOd v

103/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

0a

NOILVY3d0
- N3N

H3434

LU S oy N s U e Y e O e T s T s Y i

SL¥0d 1A (g)

AthPvrwur/ o

NOILVY3d0
— - 438

LM L L e r wo

S1M0d 13MZ (V)

\

v 0v'9Oid

104/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

Oa

NOILV¥43d0
a\L<ED

H3439

LY OIld

105/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

1H0d 8 Non

| 140d ¥ NOA
\1_ — _ Jq
= = o - q H3439 . 7 ONNLIVHIS
& = % % NEIRSOE -HISTY44nv NOA
= 2 5 S| | eu3lson | vuasiony| YILSIE . -
. 5 = 2 -SH3439 SHIY v | s = m
= ]
> ™ ~| 662027 [vez0z” 1207 K L & i
A ﬁ £202 [ = L 7 = -
¥3IATIHISING -
{ p U — 4 ] 1 e 8100y
83Lvol v 3ILvOl| g y3rsmo| v yISION 0
i R T I R ey | e
w Aw ’ ' \0 \
seoz || L¥e0C _“ || Il I
- ] A _
~ : £102 _
JL 4 Z
¥344nd 610
-3 [ WY ILIAN ey oz:m%wm - ¥30003a
91027 ﬂ L_w y10z” C 1oz’ C.
AVHY-¥IHD13dS
7
2102 e R
Loz’

¢¥Old

106/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

FIG.43A

AUSGABE -
DATEN A BEFEHL A
EINGABE- ADRESSE A
DATEN A
_/2030
:_'_'_'—'—'—.—.—'—'_'—-—- D s e— TS e 'A'—'—l
|A PORT CLKA1 i
i 2031 | 2032 2033|| 2034 || 2035
Nl ] {| DATENE INGANGS /]| ADRESSEN- BEFEHLS- i
i Egg?gTER gﬂ;?éé AUSGANGS - EINGANGS- | | EINGANGS- j
i SCHALTUNG SCHALTUNG | | SCHALTUNG i
CLKA DQA ADRESSEN-  BEFEHLS-
EINGABE A EINGABE A
AUSGARE -
ADRESSE B USRS
EINGABE-
BEFEHL A EINGAaE
_/2040
———— e — S L P b el
, CLKB] B PORT |
, 2045 || 2044 20431 2042 2041,
| [BEFEALS- RORESSEN- | [DATENEINGANGS /[ o e LS. !
| |EINGANGS- | [EINGANGS- ||AUSGANGS- o REGISTER |
| LSCHALTUNG | [SCHALTUNG _[{SCHALTUNG i
'“Tﬁﬂ”“fﬁ?'"TTTT””“F”"““””““
BEFEHLS-  ADRESSEN- DGB CLKB
EINGABE B EINGABE B |
e
i AUFFRISCHSCHALTUNG i .—2050
| i
| AUFFRISCH- {
i ZETTGEBER 208t
| !
| ' ! 2052
! AUFFRISCH- :
! BEFEHLS- L AUFFRISCHBEFEHL
! GENERATOR !
| I

.
e e e e e s 2 & e e e e ad

107/203



F1G.44

DE 601 12701 T2 2006.05.18

A PORT
BEFEHLS-

EINGANGS-
ANSCHLUSS

B PORT
BEFEHLS-

EINGANGS-
ANSCHLUSS

pemmm—mmmm—————m—m———e s | 2035
i A PORT BEFEHLSEINGABEEINHEIT 'r
n
|
: 4f2036 /2037 :
a +>-RA1
i 2038
4 H] EINGABE- 1 BEFEHLS- :
PUFFER DECODER |
: B (n—1)- :
| WA | TAKT- :
] verzice- [ WAID
i RUNGS -
SCHALTUNG

LANGEN-

INFORMATIONEN (n)

- Pt " — — ——— —

E B PORT BEFEHLSEINGABEEINHEIT {_‘_.--2045
{ 2046 2047 {
l |
- +=~RB1
H /2048
) | emnuse- [\ BEFEHLS- )
|| PUFFER |/ DECODER (1) :
! WBL|TAKT- [
H " verztee- [ B TP
RUNGS -
SCHALTUNG

4

LANGEN-

INFORMATIONEN (m)

2050~

AUFFRISCHSCHALTUNG

108/203

—=REF1



DE 601 12701 T2 2006.05.18

FIG.45
| e RA2 | . 2026
AR T S S—
REGISTER AR [Reset RA
SCHREIB- WA2 2014
_WAID | Seenis- ] S
REGISTER AW
Reset WA RA3
WA3
RB3 _| DRAM-
rE1 [LESE- | RB2 [S)TEUER—
N2 BEFEHLS- — ~|ENTSCHEIDER] WB3_ | SCHALTUNG
N
WB1D [SCHREIB- wB2 RESET!
REGISTER BW _{Reset WB
2027
< REF2
REF1 | AUFFRISCH- | REFe _J
—— > BEFEHLS- | ~]
REGISTER _ |Reset REF

109/203




DE 601 12701 T2 2006.05.18

434

14383

caM cay EVM evY
8502
T 42 s
. 070N > EM 3959y
43023 8Y 3959y
| 02N> YM 3959y
YN VY 198y
aYa _M_/ yS0Z  \650¢
_ mmow
HOLVY-| HOLVY-| (MO LY~ (4o 1vu-] [doLvu-| [MoLvy-| [dorve-] [dolva-| [so1va- HOLVY-|
VdINOX || VAINOX || VAWOMN |{ YAINOM || VAINOX || VdWOM || VdNOM || vdwoy || vawod || vawoy €502
z . A
» W A A w k M h h Nmm_m
Z8M
zay
VM
ALY

9% Old

110/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

8 YILSIOINISSIHAY

18 9NM

.Emmm&m A ESEIGLEN
FNISSTUaY

L0z’

Y 43LSIOFANISSIHAY

]

JLYD IV ONMI
rU3ASNYYL EREILEN

N3SSIHav

31vD YILSIOI /YT THYZ
- .mwmzs: -NISSIAVHISTYANY
ooz’ &
10z
dn INNOD
dg43u
“. 468y T T T T T
R
JLVD
_ HIAISNVYYL
_ acooz’
_ - 31VD ¢ ONMT
H3IJISNVYUL gESEItLEN
, -NISSTIAY
TNSNN a 809077 »
i dEaMm d108M
e e et et e e e e e
m. g e,
4
31D
_ L Y3ISNVNL
i vesoz”
N} 31v0 2v ONM
HYIISNYYL ,.mwm:xxm;
: NISSTAQY
\.T%S\ » vosoz” AH
sioz /[ VM didvm

i |
ﬁimuwzép

Auﬂrmwuwzﬁt.

.— YV ONOLIVHOSSINVONTINISSIUAY |

- a—— o S o

31v9

98¢0z’

144114

.ll.ll..lpl.l.l.y.ll.ll.ll..

divM  divd

)0

*

43440d

I
-agvonga| 1

aLsoz’

|8 ENNLIVHOSSONYONT INISSTUOY

31VO

|
ONYONIINISSIIQY

vgwuv
divM  divy

—<H‘_o

4344nd
-38VONI3

IR
k
i

visoz”

P 8 R o —— @ s+ — —__ — o — —— -

SSNHISNY

- SONVONT3

-N3SSTHaY
lY¥0d v

SSMTHISNY

-SONVONI3

-N3ISS3dav
ldod v

111/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

OO ST £ s © TR § M ¢ A P R § -  G— S G § s § St § s S & G & — & — > cnmm -
ﬁv * — . ¢ s & — 0 —— > e o o

© NINOLLVWIOINI ._
| -Zv3Lv1 18od 8 .
_ woda |
| 1810 8 ONNLTYHOS (W) NINOTLYWIOIN] |
(SNNLTVHOSINILS NOR) _ L WL~ atsoz “NIDNY1-LS4N8 1404 @ m
L e ihon 6 _ 18—  -¥3ISNVHL _
_ Z TINDISYIISNWAIL 110 _
i -N3LvQ 1HOd 8 k i
1] ‘
| _
—N  aavo [\ 1¢ 901 31D 28 ONN139 Y3 IONVM ;
1202 -wassnwer || ) -3WA - H4SNVUL SEVNET N -1anIs | ¥30 LL_g.0g
4 _ “NaLva -N3LYQ -131Vdvd “38VOSIV 1
sz0e” . 8002”7 a0z’ _
AVYY ¥3d4nd [ 8580 e e e e e e e et e e e
RETENS -3537
9102/ » _ e e —=
v aLvo v 9NN139 —N 31v5 2v ONND ¥ITONWM _
- HA4SNVHL ﬂv ENLEL -H3ISNVHL -31443A angs e ALy 5q
2102 _ “Nava V! -N3LVa 13TV 3gVISNY .ﬂlm
vzoz/ . [ '
_ 2 IOISHNL vasoz voLoz a vitoz/ i
(SNNLIVHISYINILS NOA) | 3011wk mszmEa a0 m
T TYNDISY34SNYAL . [V ONNLTVHOS i
“NILVO LMOd ¥ | -ZN3Lv] Ldod Y -HOLVYINTD _
| o [ -mwars (U) NINOLLYWOINI _
_ -434SNWIL -NIONYT-1SUNg LHod v ‘
\*. vieoz’ i
vss0z/" vy wodv |

M "4 e & — L — ¢ DTS . — 0 T § S —— & R § w—— — . t—— —— t— — G—— § — —¢ —— — wae

8% Ol

112/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

NINOTLVYWIOINIZNILV

4/4 |«

J-l ® d JJ ® a
2Lz’ 2L0z’

¢ TVNDISYIASNVHLINILYA

113/203




DE 601 12701 T2 2006.05.18

—-vllolul.'l-lvlclllu.lnlnia'o!v'.l.l’.’ ® at— o—
.
.

LI3HNIT |8 ¥31SIOTY LI3HNI NER L ¥3440d
~4I4SNVYL I I RREES T ¢ “TITVVY fa—ed  -39VONIT
-N3LVQ | -SIFYHDS EI SRREIREN -N3LYQ
120e/| |80z’ ﬂ t0z” | auine astoz’ r astoz” §
— y %
deam _ a
ﬂ dzam 1
YINYYLSHIA =
-1 WIS \_ 140d 8
AVHUY-Y¥IHIIIdS WNZ L O P
siog”
(ONNLTIVHISYINILS NOA) _ﬁ ﬂ
TYNITSH3NILS LIHNIZ | ¥ ¥3LSIO ' LI3HNI3 ¥3TONYM ¥344nd | |
“UIRIYLISHINGTIIHOS -¥34SNVIL -N3LYa | -y34SNwal -137IVHVd e -38YONI3 i
-NILVG | -9IYHDS [ -N31va SRREIRERS SEIL _
v8Loz” 4 w0/ | iz veLoz” » vsL0z” * i
|
dEYM _ H |
._ dTYM V310 |
t |
\_ 140d ¥ ,
vrioz”|

@ e @ Ao G ¢ G A A chm— - t— O — . 0 St & f—— W~ S § i § Smmasm &

06 Old

!._..__.__..._..__-_._t--—--

8-0d

‘lt(
[+
Q

114/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

o 400

qelq .
J ¢4 INNTIIITHIIANILYA

(N380 3IM HOI319)
410

” 19 ONNT3DITHIIANILYA

aeid

T

PIVO XPLVOXAIVOXEIVO

/ <.OO
A Poqely - 2V INNT3I9ITHIIANILYC

(N30 3IM HI1379)
W10

|\ __Pogecy _H paqe iy F——— 1v 9NnT13930IANILYE

¢d LY ] 18 Iy
1ea-pesd j5H [ev-

d344Nd3S3N
NOILVY3IdONYIN

H34SNvHL
d3LS1o9
-STHI43GHOSTEA4NY

_
AN
L] 438391 13ZHOSTYAANY

F | ¥g Y3LSIHNY
— H— -STH34393S31

I

X Y
—<2HPeey > IEPEE>- g 3439
B IS I U | I N 810

L — — RVREIRYRE

ULVIH_ r\lml/ -STH3438353T
tv-pesy) ov-peay

TR WYPROH)>- v H3439

N s S e Y Y T e Y R0

1S"Old

115/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

Read-A3 — Read-A4:‘

1 e A R SN [

FIG.52)

Biab B2ab |

\ \ Y \
_ QBla___X___QGBib —X__oBza X __ QB2 X_QB3a

116/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

NOILVY3d0 J

ATI8-8M | JoH  TTV-8lUM | -N¥3Y
............... S DR R SEEET 0 WS EEEEEPT I RO TTEE i) BPEEEETT i GhEe Tty e e LR e e PP e - 434SNVl
¥ILSION
w ﬂ_r A_ -STHI43gHISTY44NY
, 439391 13ZHISTH44NY
- . Mg ¥ILSI9HIY
,r/ -STHIA3GFTIWHIS
/am.m D, g8 22 X qig 1 5. ®Eig )— g0a
£d-8llM - a N ,r 18-2lUM g H3439
\l._llrlln_\,LllrlLllrlL | 1 ™ ax1o
r MY 43LSI93Y

-STH34389134HIS
v-0d

SRR TITIN , , f QV-8UM— v 13439

v

J SN [ VS O S I U N VO Y O B VOO DS ')

€9 9OId

117/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

il Poqeig T
L LI
pogecy { poqerg ]
oY X PRV X 9LV XAV By
_ pogely 1
AN
LI L L
H PIgegy HT POJETY —
A
[/ I8 iy

-PeeYicg-peed| JoH [2v-pesy

1 8-Peey]|v-pesy

ﬁ_ J

| -

m 1
-peay)y -Eg-peay

"

-(1g-pea—

NN

L‘. — —
/H m(-ummmv 1v-pesy

8-00

29 INNTI9ITHYIANILYQ

(N380 3IM HOI319)
10

19 ONNTIOFTYIIANLYA
v-0a
2V 9NNTI9ITHYIANILYQ

(N380 3IM HJI379)
A0

1V ONNTIDITHYIANILYA

d344Nd3S3
NOILVY3IdONIIN

H34SNVHL

REIRYBEN,
-STHIFIHOSTHA 4NV

43930L13ZHISTHA4NY
d9 HALSIOR
-S1H34383537

g H343d

gx10

dv 43195193y
-S$TH33393531

Y 1H3434

J S G T s Y s Y Y e Y o Y VP

> ¥G Ol

118/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

( ML
Read-A3)> JwRead-Adri‘
N—— | P |
I o O e T e Y I Y e O I S O |
—Read-B <Read-B4
H ) L
F |G_554 B B S RS e
L y
TRead-A3 [Read-B3 }———{ Read-A4 | Read-B4 ——
\ Y RY N
B2 A3 B3 Ad B4
=1 - |A3abcd H \Adabed
J;‘l .l L r—n\ -
[ ~ ‘lT . 1
(A2a X A2b X APc X A2d )X A3a X A3b )&&g
“BZabcd —— Biabcd _ —_ :B4a': abed
g I g T s T 0 e 1 e
1 B2abcd [ B3abcd ]
Ny N Y b N Y
| <B1d_XB2aXB2b Q B2c X B2d X B3a X B3b X B3c b

119/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

N

EG-2WM] ev-oum | ~{ 2E-3WM [ ev-elm [ 18-8IIM 1o [ 1V-0iM } NOILYIONYIN
4
..... L it bR ISR IRy [ Oy u....--..-&HV-..--!.------------l- H34SNVHL
: A ¥31SI93Y
L -STHI43GHISTH4NY
1] ¥3839L13ZHISTHA4NY
— M3 ¥3LSIDTY
-$IH34399TIIHIS
EraaXPRaq) 600

g H343d

%10

MV ¥31SI93Y
-STH3I4389139HOS

"ARIEEEL
L) R1)

* 96014

120/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

B R VO A N O Y e o I

N T N e T e Y Y O W

/
Jev-PesHT T3 WM [ TV-ol

MI

1Y

\

|

(9NVISNY) 8-0a

(N380 3IM HOI319)
10

(ONVISNY) ¥-D0a

(N390 3IM HJI319)
)10

NOILYH3IdONYIN

H34SNvHl

d31SIOH
-SHI438gHISTYA 4NV

439391 13ZHISTH44NY

M3 ¥3LSIOF
-SH34398139HIS

a9 ¥31SI93
-STH34393ST

8-0a _
9 TH3439

gX10

MY ¥3LSI93
-STH3I4399139HIS

dv d31SIo3Y
-STH34393537

(INVONII) V-Da

Y TH343d
10

WARIIE

121/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

FIG.58

122/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

T TVNDISHIISNWEL

“ WNOISYINILS
— T Iyl SYINa IS

— . “NALVO L¥0d ¥
L orsyanals
SNaN3Lva L R - -¥344nd3S31
sy L S
ONNLIITLIE I.l..lAHVUI:..I ONNLIITLIE
— = e — s
] . TJ' ONNLITTLIOM ] T|r| ONNLI3 L0
E% | 1353t E.MK ‘ 11353y
S e s S

1
N

—  -30YT40A \
_ ™ ewvm
_

—\

L

' SNINAZSNOLLYYIAO YINYILNI | ' SITIAZSNOLLY3O ¥INYALNT

d65'old Ves Old

123/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

434 13S3Y

Y3ATIHISLING

9¢0¢

LEIRYRE L
-SH343d
-HISTY44NV

£80¢

A"l'lllll
qi43d

. T 3
¢43¥  yzoz 1@ L a'll VA0

aigm

430I3HISLNT
d3L1IMZ

aivm
IVM

LM

09014

Y3LSTHIY YOLVYINDD
-S1H3439
-SIHI43gHISTYS4NY
fee———————1  -HISTYJINY
e{4ay SIL1IMZ /438391 13ZHDSTH44NY
R w
2802 1802

124/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

LEIRYREN
-STH3434

“HOSTH44NY S3LIIMZ

-¥34SNvyL 43Y

-434SNVIL 43Y

e — .
¥3LSIORY i | 3LvD| | zgog
S ] - YT et
-HOS T | |sNvaL| e14ay
= Tl

“ L802

_ TYNDTSSLOSYIA

_ ~YIASNWAIL

w -STH3439 43Y

|

_

_

| Honnuaogzian

|

._ omoww

_.

_

|

€802 -]

<

180~ YOLVIINID
] -STHI43gHIS TYA4NY
{434 /43939 LIIZHISTYAINY
1aG10
¥

ONMYIoQZYaN - 8580¢

d 10943A

v 10343A

- —
. a— SIS D S 4 i & St § G G Sreve—t @ — 0 ——— E—— 8 —" —— 0 ——— w— —§ — ———

;MMTL ¥1o1 [
o}
1 ONNAID0ZYIA

8¥80¢

IYA10
¥

ONMAIB0ZY3IA

JW_ _rl A101
M ONMYINZHIA

Vy80Z ~

_
L 1am
_
wamm“
N1OE L_l aiam
A w
LEM10 m
hvsgoz |
- — LVM
|
1353y |
_
) _
IYXTO

125/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

2VDEou | TGOWM [ TV-o1M | 39704N3HI3Y

- SONMYHNASNVSTHI 439
T ¥3LSION

d3939LI13ZHISTH44NY
TYNIISSLOgH3A

~434SNVILSTIH3439 434
g 10943A

-434SNVAL 43H

atam

lJllﬂH// -STHIFIBHOS TY4NW
. L
1

LM
8-0Q

g H3439
axo

Y LOZY3A
“434SNVIL 43H

aivm

1

IYM
v-0d

¥ TH343d
vX10

r ¢9'0Id

126/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

ol

A2a X QA2 )X QA2c)XQA2d)
1 {QB2a XB2b X QB2c )X QB2d)

.................................................................... IJ-:-Q .J\
........................................................................ - \

] —]

N m

N o

®

N o
N B R T < B
.................... - | 18 M a A

C @ -

u L1m @

r
8 S
f

J

FIG.63 ;

127/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

N

—LcHPeoY | ev-pead | 18- [IV-OIM |——{ U }———  39704NIHIRISONNIHISNVS TH3438

1 ¥31SI93Y
-STH343gHISTHAANY
| -

¥3939L13ZHISTHAINY
TYNDISSLOBYIA.
~431SNVILS 3438 43
g 10943\
-334SNvL .43
/ alam
LM
8-0a
8 H3439
ax10 _
v 1083
e -¥345Nvil 434
.m QLyMm
VM
.m v-0a
{ <{gv-Peey v TH3438
0 O T e N e V10

J

> 9Ol

128/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

1

S e -, . n o .- - -———. .- -

it el L R T U

llllll

llllll

lllll

il SRS,

QAZ2a XQA2b XQA2¢c XQA2d

<

DQ-A

DQ-B

~QB2a X0OB2a XQB2a XQB2a )

FIG.65 ;

129/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

>

[18-610M [ 1V-0UIM |

cV-pesy| 1°Y

39710ANIHI FYSINNYHNASNYSTHIS3

—]

A\

— [ y31SI93

— -$TH343BHOST¥44NY
L

/ d3930L13ZHISTHA4NY

TYNIISSLOY3A
~434SNVILSTHI49 434

d 10gy3A

434SNy 43H

AN ANER

airgm

Fam

Eu,mgg

8-0a

g TH3439
gX10 _

V 10943A

~d34SNWEL 43H

aivm

VM
v-0d

V TH3434

10

J

L 9914

130/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

] O e O oy I e

i
]
t
1

“lflrlfjlr‘lﬂ

<DB2d)-
FIG.67 §
~
: 1
— i
-— 5
| Read-wi:e-BZ o
DQ-A ~QA2a XQA2a XQA22 XQA2a )
~

131/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

. - 1 X .
gl _mm/:m OMIM | Y-8IM } 39704NIHIISONHNASAYS THA438 )

i w 1 1 ¥3LSION
“ ”r/ -STHIAIGHOS TSNV
/ L] Y3939 1IZHISTH 4NV
_ TWNIISSLOGYIA
N .
_ L -YI4SNVHLSTHISIE 43Y

g 108d3A
~434SNVAL 43H

aigm
LEM
8-0a

d 1H3434
gx10 _

v 108437
-434SNVIL 434

divm

LYM

onoxaéxsé Piva X2lva X4 B1YQ v-0d
2V-8lIM QR V H3438

J I U T O I 10

89

Ol

132/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

(L L i rirert
| @
DA1c X DA1dX DA1a X DA1b X DA1c X DA1d)
1
__r—('\\ 1
L L L
FIG.69 | Wre e

Y
X DB2c X DB24 X DB2a X DB2b X DB2c X DB2d)

~_ | [
_}W\\
—

133/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

(ONV9SNY) 8-0a
_ L] L] L] _ _ L | L 1 [ _ (N390 3IM HOI31) a1

(9NVISNY) ¥V-00

8 e T T e T e s O
7

26-peey | ov-peeH | Tg-oliM [1v-oum NOILLYYIdONYIN
1 ¥ILSIOR
— : -STHIAIHIS TN
T 439391 13ZHIS TNV
g 10943
M /_ L y3sowdl 43m
1 1
TR »r/ / Mg ¥ILSIDIISTHIAITAITIHIS
1
» / A_ ¥9 YILSIOTISTHIAIFISTT
. , P m@am@ﬁg% (9NVON13)8-DQ
¢h-PeeY g TH3438 '
a)1o
SRR 10 NEL,
A [T ~¥34SNVIL 43
"L /
JllJ/ / MY Y3LSIDIWSTHIIIFITUHIS

WV ¥ILSIORISTHIIIIS
ONVONIIV-DA

V TH3434
w10

> 04914

134/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

(LT LT L1 re i

FIG.71 1 Wi‘ i, ‘ 1
1]
|

4 \ 1 1
[Read-AD | Read-B2 |  Ref ] Read-A3] Read-B3 —{ Read-A4 [ Read-B4 |—

135/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

L E8-OUM T EV-IM |—————{Za-0WM [ ev-oum | 194 | va-oum [ IV-oim }
' |

- -
A
’ \

4

b -

Ll oY 1~ o~

bemromomaa P L L T YT T ey

— —

ﬁl"ﬁla’

FOXERa P AT XIEq)EEa
TEUDe) EE)
1] L LI

i R [

NOTLVH3JONYIN ly

HIJASNVHL
C ¥ILSION
-STHI43HISTYA4NY
439391 TIZHIST¥44NY

g 108Y¥3A
-434SNWIL 434

M3 ¥3LSI93d
-STH3439813¥HOS

(9NVONIF) 8-0a

4 H3438
110

Y LOgY3A
-¥34SNvYL . 43Y

MV Y31STO
-SH34388I3YHIS

(ONVONI3)V-DA
V H343d

Vo

LA R

¢l 9ld

136/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

NOTLVY3d0 FTVWHON _ NOILVY3IdOSLIINITANIMHISIOHIOH

O

_ NOILVY3d0

_ “l

ITVHION.

RS G s e GG G e o
@w @D——at) @) @ @o) @v) @s) @w
‘ ‘ ‘ 4 4 4 TH3439
Thns A AR Rt o
21N\ U ¥3939L137
-HOSTYA4NY
H-QU[V-QYHE-0HV-08He-Gd]v-Ou[-QU[v-0ua-auv-OHl-0Uv-0ulg-auv-auRea “GUHE-GHV-
1
TENRL
“ : v-0a
qg ag Qg g a4 o8 g m @ A9~ v 113439
. L [ w0
M sz w
P -SHII |
P yanana
T|‘||\|<|||L

ZN3LVINILYA

SYANIE

137/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

NOILV3d0 )
NOLLYI3d0 JTWRION | NOILY43d0SLIINITANTMHISIOHIOH | 3w

- g-0a
9 H3439
ax10

434391137
~HIST¥44nY

4-aylv-qH -QHIV-0Y H|V-UH[8-QH[v JH]V-GHJ8-GH]v-GH H Tjrmgle una-mu.‘u.a u“ W.VNI-G—.”_
!‘i‘“l"!&.““‘\“!“\”\ | WP TG

OO0 " v-0a
@tom od oH)— :

! I wio
TV
t{o-SIHIdIe
bouaneaa

J \ g

ZNILVINILY]

138/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

0a

NOILVYIdONYIN

SiHOd €

H3439
A0

0a.

; . NOTLYYIJONYTY
m ? H3439

SlHOd ¢

GL DI

139/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

< /Al/r/ oa
WIEE _ N ]--mmmmemmmeees Ce 11 ZOE.\MM%
. /\:“.TIAII\//In(U‘ QEEEL
S S s T s I s O e O L Y0
S1HOd N

» 947914

140/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

1¥0d € NOA

. 1¥od ¥ NOA
tel 23 zzl  e3 4 e
s oA m X m 2 NENSEN ~HISTY44NY
—i H b= = g YALSIHIY V UALSIHR P
= o o = L EREL -$THI438 5 TH343d
= =, -HISTHA4NY
G @mmwom\ vezoe” Q Lz0e” C,
| /86108 6L0E 910Ey
M ﬁ 8 HUSI9Y} ¥ HALSII RS 9 YIISION | v WIISTON | WILSIIRI/MIHYZ
-N3LvagIIWHOS|-NILYagIIMMIS 7 v
834v9| V3LVD TH3439 C. 920¢ -NISSUOY | -NISSTAY | -NISSIMAVHOISIYAANY
RIFISNVYHLMIISNVYEL| y
w T g¢eoe veeoe -2 HILSIHIY |.r.||||.*
mvmom\: Y¥20¢ — -STHIAE =
(0 NG <7
— : 5 52087 L10g"
1 it 15 §
¥344nd | S1OE ONNLIVHOS
- - dWV ILTYM  fe——g H¥300030
oo = -43N31S WNDISHINILS o3
9108’ ﬂ . C_‘ -4anas viogd ﬁ ¢iog” .C,
AVIY-4IHDI3dS .
7
(> RENRAY
1oe”

LLOIH

141/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

FIG.78A

_——_.—-——.—_-_.—.——l

142/203

3030
i'_-FO_R"T_ TTTCLKAT | i
i 3031 | 3032 ,3033/| 3034 || 3038
i _ DATENEINGANGS/ | [ADRESSEN- | [BEFEHLS- |
| hoou o || OLK- flauseanes- ||emieancs- | |Emieanes- ||
i PUFFER SCHALTUNG SCHALTUNG | | SCHALTUNG i
CLKA A PORT APORT A PORT
DQ ADRESSEN-  BEFEHLS-
EINGARE EINGABE A
/3040
o aomme ovntn ® s + 4 =+ et & i - — - © —— ——— i Po——— & & —  — ..L. co—
3 CLKBT B PORT; l
i /3045 /3044 043! 3042 3041
| [ BEFEHLS- ADRESSEN - DATENEINGANGS/ ] ] !
i | EINGANGS- | |EINGANGS- || AUSGANGS- S | o
| | SCHALTUNG | |SCHALTUNG || SCHALTUNG i
B PORT B PORT B PORT CLKB
BEFEHLS- ADRESSEN- DQ
EINGABE EINGABE

v et

i AUFFRISCHSCHALTUNG !/-\./3050

| !

l AUFFRISCH- 13051

l ZEITGEBER g

I

I

' AUFFRISCH- r\p3052

|- BEFEHLS- 1 — AUFFRISCHBEFEHL

i GENERATOR :

l



FIG.79

DE 601 12701 T2 2006.05.18

A PORT
BEFEHLS-

EINGANGS-
ANSCHLUSS

B PORT

BEFEHLS-
EINGANGS-
ANSCHLUSS

J

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T [ -3035
: A PORT BEFEHLSEINGABEEINHEIT ‘r
! 3036 3037 |
| |
& 3038 M
} s |
| {EINGABE- [\ ggggHég I
| | PUFFER D |
| | (-1 |1
- 1| WAL JTAKT- | :
. VERZOGE - T»WA1 C
A RUNGS- ;
SCHALTUNG | }
|
|
|
i

— —— > —— —— —— —— A - ——— — Y W— ——— —— — — ——— ——

A PORT BURST-
LANGEN -
INFORMATIONEN (n)

|
B PORT BEFEHLSEINGABEEINHEIT ] ~3045
3046 3047 }
r
+~RB1
3048
EINGABE- [-\| BEFEHLS- }
PUFFER DECODER |
— m=1) |1
WB1 | TAKT- )
VERZOGE- | | WB1D
RUNGS- }
SCHALTUNG| |
|
[
[
|

— — — — — — — — — ——— — ——— —

B PORT BURST-
LANGEN-
INFORMATIONEN (m)

AUFFRISCHSCHALTUNG

143/203

—REF1



DE 601 12701 T2 2006.05.18

434 1889y
llvlny ¥31SI9Y
e | -STHI{IG fe——
ONNLLIND ¢4y -HOSTH44ny | 1434
-SONY4dW3 ~
TYNDIS-AQY3Y :
o SH3I43g L20€
-STH3439
W 8M 38SaH ™I ISTO
> - —>] SRR EEE [ ) P u—
.w“.m_.m_.. : M -9IWHOS | ALEM
£434
ONNLIVHOS f&——o Dl 8Y 39S M e aTs 199
-43n3LS | PBM | w3LsIody [ €8M 30I3HOSING -STH3439 jfe—roo
W0 (S -STHI43T je— 29y -3537 H8d
e €8y
OS] T IS——
PVYM EVM
1A'ds tvd
VM 1959y _
e ; b ] M
TAV VM -9IHOS | AIVM
VY 1959 ™4y vl o
< -§H3439 fem—
9¢0t vy el DR

08'Ol4

144/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

LEEM

4

F/ fmmmﬁ/

LEVM

\\F/ LEVY ¢

7]

¥Goe

GGoe

R<ERO24:EN

£6oe

ReEQOAEN

RESVE]
RESVE] E
RESE]

9NN LLIND
~SONV4diW3
-STH3434

v 1959y

960¢

dOLvY-
VdWO

HO1vy+

VdINOX

HOLvY-

d01vy

VdWO)

VdWNOX

d0.1vy

VdNO)

d01vy

VdWO)

dO1vy
VdINOX

do.1vy
VdWO

dO1vY-

VdWO

\~E£G0E

1

3

A A

A 3

3

3 A

h 3

¢43Y

c8M

¢ay

AL

18°0I4

vy

145/203



—

BEFEHLSEMPFANGSQUITT UNG

VERZOGERUNG

DE 601 12701 T2 2006.05.18

-
F1G.82
0o & BEFEHLS-
<<m@Duw GENERIERUNGS -
VOM ENTSCHEIDER — T EEEEr DETEKTIONS-

SIGNAL

____1_
&L)

; \/
SW S STW

3084~ 3 | 2e :
% 3083 3082
3
}_—
& >~ >
= 3 3
= a 2
15087 453086 113085 |

SE%K;_ETZ':)REGISTER NREGISTER-JREGISTER

e e

EINHELT FLAGGE | FLAGGE M| FLacee e
e 5 ) 1 ?"’ EE g%
3091 30907 FL3 | 3089° FL2 | 308" FLT i 33
P e O S DU NN—
. 3094 : _
3092

IMPULS
L 3095
als IMPULS

)

TRANSFER
VERBOTS-
SIGNAL

146/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

——
BEFEHLSGENERIERUNGS-
DETEKTIONSSIGNAL
RA4 , WA4, RB4, WB4 , REF4
(ZUR DRAM-STEUERSCHALTUNG)
3087
: |
VERRIE-
= o == Ft i =
A ¢
3098
SCHIEBE- v - BEFEHLSEMPFANGS -
SIGNAL READY-SIGNAL
REGISTER- (VON DRAM-STEUERSCHALTUNG)
STEUER- <
— e SCHALTUNG
TRANSFER-
VERBOTS- )
SIGNAL 3096

147/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

L4THS EENI VAR GEEEL

L

ONNLLIND

-SONVAdW3ISTHIA39

AYNIISIEIIHIS

TYNIIS
-S10GYINTIISNVAEL

L

-

P S s ke

-
-4~

>

TYNIISSNOILN3L3d
-SONNY3ITHINIDSTHIS3

-
29
P - -

71N
-

1-——--—----_----------—- -

]
”
.

?_

P -

TYNIIS-AQVIY
-SONVAdW3STHI439

(EWd "9°2) TH3Id34
d31YITHINID ¥IATIHISINT NOA

- v > o o Py
-

~ -
.‘--
——de

|

dv8'old

d3ISNVILSTHI 34

L14THS

K

ONNLLIND

C

-SINVAdWISTHIA3g

TF

- o o o -—
R e ] st

Lt el

i

TVNIIS3F3ITHIS

TYNIIS
-S10983AYFASNVEL

B
-
-
-t

. -

7=

TYNOISSNOTLN3L3A

]

T

S e o

~de

-SONNY3TYINIOSTHIS3G

- - - o - -y
-
~e—ao
et - -

o S na

-

TUNDIS-AQVY
- SONV4dW3STHI434

.

(EVd "9°Z) TH3439

f_

431H3ITHINTD ¥3ATIHISLINI NOA

V8 Old

148/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

- ] (v434~pvH)
LV-SIM v__ 1o 5\ NOILVY3IdONIIN = Q1 ONNTIDITYYIA
= Jg _x TYNDIS-AQY3S
-SONV4dWISTHI43d
) iw;:un- TYNDISSNOILNIL3A
ﬁnﬁﬂ ; -SONNYIATYINIDSTHIAFG
IYNDISIGIIHIS/ TVNIIS
-S108Y3INYFISNVYL

ONNLLIND
-SONV4dW3STH3439

(E
¢4

-—-

C b ;
.

.

~

E

-

-
U8 NP I
A
N

Y
h
I~ ~——

N
~
=

o = s = of
-
~

S~

.-_-_.-..-_-(

 ¥31S193Y
¢ H31S193d

£ H31S193Y
i E~IMS

L
L

i IOV PP SO pipiny
“—deeem .--T... —

PR G ol
P N o

]
]
]
1

IR s B B g ettt nlathaiady fud

el e L S
o S
-
<

= = = == 4 pupBp.

-\ ~-~
-~

P B St nbsta: Sadnr mbutadeds A

-

(€434~¢€vYy)
¥3IQIIHISLING

1 NEIS QEN

_1%Y_} -SIHIJIGHISTHA4NY
L

vy

d3939LTIZHISTHIANY

g ¥3LSTON
T -SH3439

_F—{1gem
{g8UM— 9 THI439

N S U e N e T e N o axio
ov-peayl— Jl(.llwmﬂ.g‘J Y d431SI93Y

L -STH3434
~—<gy-PesH)- VUM~ v TH3439

J S s S e (Y e Y Y e 1Y e O VS

T R Dok bad

e

P AP B N S daaiads fufnd ahut

J

3

J

G8

old

149/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

I S R S [ N I
~(Read-AD——
~Read-A3}

l

(LT LT

Read-A2 ———
Read-A2

[ L

L

Read-B2

lllll

Read-B3 }—

H
1

Read-B2

>
.
llllllll SR FETpay v Py
Ly
3 4
-
4+
lllllllll - &@l&ﬁill
'A
R FER WO
-
IIIII .
- -
-~
Y
> IL
.
LY X SR
lllllllll
-~
N
- - T' -

IIIII

lllll

- - -]

L T Rprdy B
T SR
““
_ 7T
B P
- Y 4

\_
J‘

Read-B2

l‘

Read-A2

l‘

Write-A1

150/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

151/203

ALYO-HI4SNVHL ¥3LS193Y/ YT THYZNISSIHAVHOSTEHnY 8108
5 [>o ¥
vo0e dn LNNOD
_dp43y 86108
|dvay  _gesoe  degd  wrcromnasean T T —
' ‘ 0 LSIORNISSROY 1| o e _
. yd . 6190¢ i N
i 31vO oNn139| | 3LVD i o
- 434 -3nan K - 933K | N
| IsNvaL] Fiassasov | Vlsnva| g6508 |lggsogy/ |BL90C | ¥YOE
_ ” 5 I i
: | 31vD eg| | 3LvD 28| | aLvo 1] it 31vo L) SSMHOSNY
_ m m_mn_z_ﬂ 9NN 139K - 434K} SURES] G YRR wz:de”_,M - 434K umﬁ%m I Nwmmwu%
wvol| ] -3nwan] VlsNwgl Y -3nwan -31343A ] 4
T NISSROY] 5 [ NISSIOY wzwmh -N3ISSTUQY ___ SNvdl | 1M40d ¢
e qz9 8090¢ 1 9 ONNLIVHOS |
) _nwwmm,.llomllll.mmm\,»nlllm_wo'm:@ ........ IL.__-somonrnassioy
v | | e T e e T T L L L T S T e e
wz| | 1d¥Vd o vEgoe dtvy YALSTOTNISSIGY | | |
. v :dlVM  divy :
| by LV 190€ 0 N
1] 3LVO} | onn1aof | 3LVD H W L
434K 3K - e . H ™ _ W
__ SNVYL ammé SNYYL V650¢ “_<mmom ? wm_ ot
ALl 3ol | evl | 3Lvo evl | 3Lvo ™ il 3mve H-| ssmHoswy
Lioe — - ¥34-C1 oIy 933K o3kt W3- uzzm_wﬁ._f_w “gad-K waang |} TSONVONL
J [SNVHL] | -3RRA TeNvaL] | -3 YleNvyL -30393N T |lsNwvdL| 1] -38vONId | N35S340v
V610¢ _ 3 3 |TNISS3aY <ooom -NISSTHaY K -N3ISSTHAY __ ‘ i 1H0d v
idbYM  V290¢ ! v ONNLIVHOS |
_.I.l.lim.l.i.l.l.:mmm\.,»n.l.l...mpnm_wk .......... 1 -sonvenianassauay _

c i - — 0 w—— ma— - S—— 0 —



DE 601 12701 T2 2006.05.18

= NINOTLYWIOANT nod 8 |
-ZNILVT :
! NNLTVH
i LH0d 8| el acgoe _
! _ LENT10 —» -TYNDIS _
(ONNLIVHIS . 19Y —a -¥I4SNVIL (W) NINOILVWIOININIONYT _
-¥3N3LS NOA) T T¥NDIS | 2 TYNOLS ] "1SuNg LHOd 8 _
-434SNVALNILYA hmoa g \.e _ ~HI4SNVYLNILYG ,_\ g890¢ g0.0¢ ,_‘ 1ax10 .
: £ X ¥ (81L0E |
Nwom ¥ 401 189 | 19 31V5 29 g _
bMv. ALV | | NN13 _ .
I0E | _u3d- L_“v Staan [ - ¥34- ) St [ RIS g5y [ 8-00
_ wﬁ_<m._, _ -N3LVQ SNVl -N3Lva -13TTVVd |
wry N o || by one | b —— . .
013ds [ -3537 m§om ,.&wuomﬁ ........................... . e g
! . _
é N IR N ETT | | v _
_ : v ONN139 NERONY 43440 |1y
-43N3LS NOA) TWNOIS SNvYL| | N3Lva - -NALva | |, -T3TIvdvd i
-43N3LS-¥344NdISIT 7 3 T .
V89
__ 0t  VOLOE a SO VILOE |
y NINOLLVWRIANI (U) NINOLLWRIONINIONY T _
(ONALIVHIS | ! -154ng
~§3N3LS NOA) T TWNOIS _ L OT o) LIS L40d v _
Y3ISNLILYO LHOd v ] LV51D —> MDIS b veLeoe "
. 3¢ Iy —>]  -¥3dSNwiL .
VSo0E i 1HO0d Vv

152/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

NINOTLYWMOANI __§
-ZN3LYT .IJ £L0€
_ {

| =
|| E
2 TIN9IS .
RS \T I I
-NaLVQ i | W
|8 =
. 0 (%
| L
L.
2
L90€

68 Ol

- cn—— - -
* S—— ¢ — 0 ——  —— ll-l.o'lt'l-l‘c".l-l-I'l:llo.llllol-llnlalullolo

153/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

| “ _.
. '31vH ST TONVM didind § |
2am | mmn_mz<mhﬁnu 3TV T13RES (S ] -um%ﬁw | 8-0d
_ d N _
_ :.om 89.0¢ mmhonﬂ
| dzam I |
| 1810 _
|
_~ .—.&O&_m _
.:l!x.ll-.l.vl.lb«l’ ........................... R
7
v 06014
e e J_
| _ !
; 31VD Y3 ONVM addnd 1
<o>>AHu_”¢m“_mz<E.A Tvve-TERES [ | e V-0
{7 -~ .
~ VLLOE VIL0¢g . <m~.omm
| dvm ] | ,
_ VD i
_.
| L§0d v i \
L e —

154/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

Gl0€

120€ A

)

JINAYLSHIA
-gdI34HIS

(—

AVYEV-Y3IHIT13dS
WNZ

!

(ONNLIVHOSYIANILS NOA)
UNIISH3NALS
~dPRIVLSYIADIFIHIS

(  gam

g :Nom g080¢ 86,0t g8.0¢
J1VD ¥ILSIORINILYA 3LvD ¥ILSIORINILYA
HIASNVYYHL] -9I3YHIS S3LIIMZ HIASNVYHL|  -g9134H)S S3LSY3
dv8m deam
<:Nom <2wom <2wo_m v8L0E
ERAAY YILSIOIYNILY 41v9 ¥3LSI9IYNILYA
HIASNVYYL! -9I3¥HIS S3LIIMZ HAASNYYL]  -9134HIS SILSYHT
dtVYM dEVM

16014

( vam

155/203



FIG.92 |

DE 601 12701 T2 2006.05.18

LESEBEFEHLS-
REGISTER AR

CLKB

BEFEHL B <R

LESEBEFEHLS-
REGISTER BR

AUFFRISCHZETTGEBER
AUFFRISCHBEFEHLS-

_ REGISTER |
TRANSFER -]

. 1
KERNOPERATION Read-AilRead-B1 {Read-A2] Ref [Read-B2|Read-A3

LESEPUFFER Al B1 A2

DATEN- \ {
VERRIEGELUNG Al ——— Al abed

CLKA
(GLEICH WIE OBEN)

DATEN-
VERRIEGELUNG A2
DQ-A

DATEN- -
VERRIEGELUNG B1 {

.
(GLEICH WIE OBEN) : —

DATEN- — Biab

VERRIEGELUNG B2 j:)t
DQ-B QBia

156/203



Poqesy \ | pogeyy N POgegY \____Pdqegy I\ PO

> €6'D14

DE 601 12701 T2 2006.05.18

157/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

—LY8-3WM[ HY- m__;ﬂlc“m SWM | EY-SWM [ 2V-31IM [28-SIIM [IV-61UM | 198 [T-9M J———— NOTLYY3dONYT

./

/v:-m-.v ..... oy emene

H34SNVHL
<ETRYREL:|

-STH3438HISTY44NY

esgd

439391 T13ZHISTY44NY

M@ ¥31SIO

ﬂ/’

] -STH34399139HOS
nm Y gmn,_/; q28a Jh/wso XFM”MWJA 8lgd_ ) 800
ﬁ vEEM £8-UM e M 1EHM - g TH1439
1 T 11 _ L I o
_lr “ LIJ ‘VJ MY ¥3LSIORY

-STH34389134HIS
v-0a

Y TH3439
YI10

1601

158/203



FIG.95.

DE 601 12701 T2 2006.05.18

BEFEHL A

LESEBEFEHLS-
REGISTER AR

CLKB __l [.
BEFEHL B

LESEBEFEHLS-
REGISTER BR

AUFFRISCHZEITGEBER

AUFFRISCHBEFEHLS -
REGISTER

TRANSFER  ¢|.

KERNOPERATICN
LESEPUFFER

DATEN-
VERRIEGELUNG Al

CLKA
(GLEICH WIE OBEN)

DATEN-
VERRIEGELUNG A2

DQ-A

.DATEN-
VERRIEGELUNG B1

CUGB
(GLEICH WIE OBEN)

DATEN-
VERRIEGELUNG B2

DQ-8

159/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

Read-B4 ad-85 Read-B6

FIG.96 ¢

A2abcdl | A3abcd 1 A ASab
1dXA2aXA2bX A2dX A2dXA3 A30 AdaXAbX AdcXA4dXASDXASCHAS
B2abcd B3abcd B4abcd B5abcd

160/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

DXEIEXPEEOTEXTGEXESE

—

T
gg-3m SEIN

PEXEPEXUEEXO
va-8lM

i
£4-91M

ﬁ...lr

NOT.LVHIdONYIN 4

H34SNVHL

v Y31S193d
-m;zuummzumHmmm:<

d3830LI3ZHISTHA4NY

M3 ¥3LSIO
-STH34399TI¥HIS

g0a /6 D|4
g TH3439
ax1o

MV ¥31SI93Y
-SH34398T3HIS
v-00

Y TH3439

V)10

161/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

IM{TY-3

(ONVOSNY)E-04d J
(N390 3IM HOI319)8MD

(INVISNYIV-DQ
(N380 IIM HOI319)WMID

NOTLVYIdONYIN

HIJSNYHL

ENRREL
-STH3438HOSTY44NY

d39391I137ZHISTY44NY

M3 43LSIOIY
-STHI4399139HIS

dd Y¥3ILSIOY
-STH34383S3

89-0a
9 H3434
a0

MV ¥3LST93Y
-STHI438813¥HIS

dv d31SIOY
-STH34393SN

(ONVONIDV-0a
V H3439

Y310 Y,

> 86'D1

162/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

FIG.99 < T T
L\ \ \
L\ \ A

1 \
Read-B2[Read-A3[Read B3[Read-A4Read-B4IRead-A5IRead-BS HRead-A6

UNTLAURTLLT

O N

WM@@@@ s
L

N (B2aXB2bXB2cXB2dXE3aXB3bXB3cKB3dXB4aXB4bX B4cKB4d

163/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

SNAN3LYA

INNLIFTIHYMSNY
-N3LTvdS

ONNLI3TLIE

INNYIIATLNV
~4INYYLSYIAISI

o
[ ONNLIITLYOM

— T L YNDIS- AQY3Y
/ / . T - SONV4dWISTHIAE
' T-.. ....... ......-.E

i
'
1
]
]
t

—— TYNIIS3IAYTI0A
M T YWM
- -
SMIAZSNOILWIdO
YINYILNI

d00}1 D14

IYNIISHANILS
~HINIYLSYINGIFHHIS

TYNOISYIISNVIL
-N31v0 140d v

TYNDISHINLS
-4344Nd3IsI

INNLIFTTHYMSNY
-N3L1vdS

ONNLIILIY
INNYITALLAV

cocedecanmcdepacecdapacamanes

T -y INYLSYINISTT
- [ ONNLITTLAOM
] / ) _u,"_ WNDIS-AQYIY

T - SONVAdWISTHIAId
N L et

_ [ vy

e |

L SNINAZSNOILVYIMO

JINYILNI

VOOoI'©ld

164/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

e I sap man
EDS) -$7 -N3SS3¥aY -N -SH3438 og
8410 Pmoa m lyod g iHod 8 a-Asng V-ASNE 1Mod Y 1HOd V 1404 Y YIND -
e o et oy B e B U I I s B ol 0 T I
| Vuatsroau|| wasang LENSYGEL] | I ETINREN 113HNI3 | INERVIE] | BEERS CERN] § BEENSTEY *
L naon| ]| eost dadonan| | 7uzsanallosretgl 1 | losranre| ey -4300730 w%ﬂ%m 43440 | f¥aLSIOd) ¢
Lvors ‘ “SH3J38] |-NISSIUQY “xs8] | _ -Asnef| -N3SS3¥av | | _-STH3438 SNOOK| |
Avoy o'y [evort ITITY svopJ b0y 74 | 9c0r7 scov’ veovs ceov/ worf ¥ teov S _
c%m.pi.@.s I SR | I I B O e | . VI yod v
; 4IHYZ :
k4814 183M0 - o *
010t lz NISSIHAY LYamo Loy
“ -H)STY¥4NnY -
H3439 § I’ 1830
-HOSTYANY =1~~~ 4 |2 3wy e &
{ b INTLVHOG] | 2 -HOSTY4dNY < NI .
4l o] |7 Xy -Q:%%;L
& > v < YOLVYINTOY A
w.zuwmx% M n_m%AHH N3 &w< =1 LosHasagosraanv [ 4O
——{] -V D—-—e¢ -
BloY ?w - :&mmm 4qyY I Loy M | [83839L13ZHOS U0V |~ ooy
OIS .
EYNENEC, S L N IVHOSHOS TU44NVISETTS
ISSTUAYTHYMSAVII0 TS : ze'1e L] - ! z
— —— L
-HIST¥44 0
. 3TH3439 [IIATIHISING | '
ERRL)
| ﬁ c dn INNOD A 1-0200
\ [ cloy
. b}
« ;r_” j ‘rv‘ 4 7S - J\/v P v-snga
8-snga
10 . 1L il 10 J ~w§
v_uSm_ remmesecec—ea- -- %2079 7079 %2019 32079
~43HOI3dS! -43IHDI34S -43HD13dS -43HII3dS -43HD13dS
-~ : ~ -~ ~ ~
u-ylop : oTov y-»10¥ ¢c-¥iop T-¥10b - i-vlop

101014

165/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

T P

g-ASng
8-0a

m.. H3434
@310

14Od g

TYNDISSONNWWILSNIFH3EN
NOTLVYIdONYIN-WVHA

NOILVYIdONYIN-Wvd

V-ASNg
v-0a

c01 9Ol

Y H3439 1HOd v

V-0

166/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

P e

oy

)
Do | nkebd i etk

R TR TP

[:¥]

|

o

T TR

\

ceveduecvnae

&

ey

-

0Peeg g —

/

.

\

v decacefenacas

NRIIE

8-ASNg
8-0a

g TH3438
a-)110

1H4Od 8

TYNIISSONMWNI LSNIIH3EN

NOTLVHIdONYIN-WWHA

NOILVYIdONYIN-WVHA

V-ASNg
v-0a

V TH3438
V-1

1HOd ¥

167/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

g3-ASNd

8-04
g TH3439 1HOd §
| g1
_/ . “ ; WYNDTSSONNWWILSNT 4340
3 \ g I 21 — NOILYYIdONYIN-KVa
B ea TED 1
_ R Leed NOLLYY3IdONYTIN-WVHa

V-ASNg

v-0a

V TH3439 14Od v
V310

$0 'Ol

168/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

QS NINOILVWAIOININIONY T

19
-1sing 1HOd 4 0
YIOTIHOSING t [ o vRoSSONNET A m
Wiz - aigM || -0zaIalvI-Cl-w) T rgm W
H -5 d430023d ¥344nd !
< “ tLOV -SH3434 AH -3gvONII m
CEE R I
- — "
Sl I Loy = Loy~
L S .. L3I0 1H0d 8 |
poy-
(U) NINOLLYROININIONY
©-isne 14Od Y HHo
- |
1| ONNLTVHOSSINNY39 A m
QIVM § | -0Zd3AIvL~(1-U) |7 | WM 1530 VA S
| €0 4300030 ¥344nd |
¥IQIIHOSLNT ; €90V~ !
-STH3438 - _
RIANCAETY v N -3avONI3 !
< } _
- =
L L 290p = 190p
.

i e e e il T R it S

P

SSATHISNY
-SONVONII

~ -STH3439

140d 8

SSNTHISNY
-SIONVONIT
RIUEEEL

LHod v

GOL Ol

169/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

m Q e
4300030 L o = = - 4300030
SHIE @ =0 g-1Asng V-1ASNE <5y -SH3438
_ 2
13404 8 NOA A 140d ¥ NOA
m '''''' — . oo e et ¢ e ¢ —— ¢ — e | ity ¢ e & TS § Smt © —— o+ o—o— § — 0 —— —— e o wmen ]t w—te ¢ e o — ——
i ! 180, "
| HALSIOIY ¢ ecop 860 TSeq iaLsIoY i
__ caov? | | . V60y €60V MWES ] i
| IN _.
| wzrﬁ,oom%\, c6ov oov” _
_ . - EN zgoy SNEB0ZEEN | HOLVAVIWOINISSTUAY NOA
| ogoy H . T TYNOISSONMHAILSNIZU3EN
1 A A 4 L 4 v H
__ 8 3LVD-UIISNVIL V 3LVD-u3ASNvaL] |
. Eovm 1 1¢ - 960 £805 3 T3 i
| paisoad o musom] |
. 5 i | .
| esop veov oy Ve
“ 1ot |
| eoty|
@l dN LNNOO
- 1.1.4.14.l,vi..i..i!l.l...I.I.......li!l.l.l.l.l.l..ﬁ.«l..ﬁ ..... _
§10v 7 @S 8-sna v-sngwz P
0o
0 = X L
e

9010l

170/203



FIG.107+

( RAT

DE 601 12701 T2 2006.05.18

RB1

N1

N2
N3

N4

NS

N6

BUSY-SIGNAL BUSY1-A
IST NEGATIVE

LOGIK BUSY1-8

RA2

~ RB2

.
n " ) 7
H Re
'
h

"Hll “
; RB
. #RUCKSETZEN

— TRANSFER-
R A GATE
SCHLIESSEN

nHN

o At R

" L"

171/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

8-SNg Wiz

V-SNAa wnz

@
R
|-

— — —
»

M didam diay digm digd 18)10
i .llﬂ. ....................... —_ _- — — e e el —
u m....w—.cﬁ ___ GIW¢OVAFMW¢OV~ _—
- o | . SSNH
-8 »O¢~ w—0¢ - 31VH pu— nuwwkuwN \rl_._llll mc—.<o A ¥344nd _. “ -SHNVONII
28 ONM UIASNVHLN—] =ty N “HI-N— gz | -NISSIHQV
REREIENCEN 71V — mzwm.ﬁ T I 14od 9
NISS3Qy M34SNVY PW 1-810v || 2-S¥O¥  ownuIvHDSSONVENI3 _
m . H "NISSRIOY_LYOd 8
ONNLIYHISSONNYIANY -8 LOY | |m¢mwm\.. T
_-N3ss3uav_1HOd g ]
810v~ dg43y —
. dv-dS  dv4R ) -osTudny
. 9-L10¥ | L
T ONNLIYHISSONVANI3 |
29 9NN u3 u_mw_&wmi |l 2-gop, -NISS20V 14O V|
- 39313 1 _ SSNTHISNY
-Mwwmmme\ 3 chAH T¥ ONN' AH” ﬂmﬂmﬁ daEandf -SONVONII
~3931343A - . -N3ISSTIaY
y-L10¥’ | Z-L10p~HIASNVHL ESEY _.__ SNVHL wmézwu . w sy
ONNLTYHISSINMYIANY j _
-N3ISSIOY LHOd ¥ -L10¥ g Dov_. .wl T Mmownﬁmmmmm“
Loy~ | diavm  divy S0V givm divd L0

801 Old

172/203



: v NILVQ

DE 601 12701 T2 2006.05.18

) owsav \ya v eng
VM
~zZvy
I i} N
l_r
1 P} oassa \a e g sng
” ——<— 2843y |
_ ——3—28M
_v |._CL ' 1 A‘/Nmm
L UE S UEL
- BEE 5ZY
......... e —2== Ll _ === 11
e AR KA ZVANNPNNEY /w.l._
PLip~| LTS fe— ONMLTVHOSYANALS [P  dOL¥3TaS| |
-9ng _A» fo——p -Snd | 4
| s ¥eS 3 VIS s’ |
oIy, T = §lip ciiv EHY7
: P - 4y¢ .
AINIYISYIA waang 1 7S |
-§139HS 35371 [ gs _
1) S ‘
m AVEIY-YIHITIdS i
............. J_.I.l.l.l.l......l.t.wi 0 TEIIHOIIdS |
SRS 2. S ¢, :.<E HO13ds,
: I-¥10¥ -

601014

173/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

(¥S) TWNIISYINILS
~YINYYLSYIAGIFHHIS

ONALIFT
- THYMSNVYNIL1VdS

ONNLIFTLIY

INNYITIATLAV
-dPAIYLSHIAISTT

INNLITTLIOM

_ WNIIS
| =— -30VT0A

gnes

prs

v-sng avis

w Y assauav

F

SNINAZSNOIIVYId0
YINYILNI

4

g0t 1’914

eer—"

(€5) WNDISYINILS
! -§344Nd3S31

m ONNLITT
T - THYMSNYNAL VS

ONNLIFILIS

..... ONMYITATLNV
-dPRYLSHIAISTT

-

TYNOIS
-3AVTI0A

v-sng — @/V2S

v-sng — 8IS

3SS3aAV

| ewd

L

SNYAZSNOLLVE3dO
YINYILNI

VOIL1'Old

174/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

8-140d

: T
| 4 L
|
||||||||||||||||||||||||||||| ™
™ vs
ST an
0108
7T
4L
V-140d

1117014

175/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

T S it & Yt 4 ey @ PS¢ Gt & GE— - —— S— & F— b ——

R p—

¢LLOId

* _. w'z — -lull . L-.'.ll..l-...4].'-4"."P..|¢nl..|u||,.JI|.||ﬂ|ll.lJ|L;1|'.vl.|'P““Jll'.llﬂllul.dlllhl..lllluu.lnulluﬂll.u.u'dl_.. —- ....... #
it | R } | ; Ows !
; I s [FHeng] | | __
ik m X X i rfazros
:“_ ‘ | qzE08[< T i
: _“ od . BEOS “ giom;ﬂ. a0
e bl : ¢ ‘ — ————
: || VO |e sz |, Loe0dle 1 LSSH ava
i -N3SSIYav H SO AR
| = Q8105+ &
li : -N3LTVdS T0c00 " | | aav
T e . 206 }+— SAWO
___. i ana/ f‘ _ | nowomH
W —— +>42 206> 9ASH
T A g e i [
:: vos PRSI T My [Visi/ § 1 " | |
T T = ST visor
ITHE ‘ PEOS DNNLIVHOS w _
il QNOMY - SINNQIHOSLN3 0054~ VaWo
__ || M e e, et S5e08 | S5 To0ke
_” _ _ SVO [ RIURERENRNEN Q@NOmM . _ _ﬂ| CT0) FOWH “MM(
.._._ SVY |« -TYNDIS e < I 11 :
i -¥IN3LS OC08H« L _
_:_ 1o w P I08]+— WD
_:_ 2N | iEzi0g] |
ljj! ar208| [Bveos | i
S T e erreevvamsten s —————————— S 1 w

8-140d

V-140d

176/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

g1Sd/

VLSd/ &—

! % _Tinu (vy)aaav
“ ......... - T e +— (vy)vaav
| ﬂflo.oAT _
| —L] 4 i
| lszpos! ... 52505 Z |
& il
NN N N |
N I VU B o 5Zh08 | |
po PRI ]
| PZH0S P2h0S PZHOS |
L_ . WY/ bl
_.I.I.% ................................ dr < (vd)vaay
- O A TRy 7T (vy)gaay
_ o |
| O0—— * |
| i9ep0st ... 52508 Z _
| | O—}<] |
SR N A _
| Gy L I 0 W O£
| [ pavos Pev0S | pzvog |
L INIQO/ BTH0S | \
..................................... Nvom

e11old

177/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

w.m«.m.m. .........................................
814/ <+ €8S7d -1 810
m <33 (ZNI0D/)
Visd/
m vSid | - WO
\/\ R St — (INI09D/)
p 92405 _

v11Old

178/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

n

LT L)y

| : 7

L ZNIOD/

. INIOD/

Z-H

179/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

|

L o . P
ST R
| A
R S
I i
— |

_|T g0

—. w10

T INI0D/

> 9110l

/

180/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

+

RN S

2
+—

[]
*
]
1
’
3
]
.
[} ]
. ]
]
[
1 ' t

U

jo e ape =

|||||||||||||||||||||||||||

: fMOT

lllllllllllllll

*

llllllllllllllllllllllllll

ZH 1 1

llllllllllllllllllllllllllllllllllllll

lllllllllllll

]
]
'
1
[}
[l
]
)
4
]
1
%
)
T
12
L]

P ELSH/ )

ViSsd/

8S1d
VSid

¢NIOD/
INIOD /

:  80av

vaayv
gx10
)10

AN SE

%

181/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

¢ 6154/

aNa/ <

<3 810V

YASE/ &

v
_
_
]
]

L3 gX0d

q ———3 913834

foreo——C3 V1S4/

<) Y10V

m___>mm\ -

3 YH10d

YN/ O

v13say

*_,.
~ N\
14401

8L1Old

182/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

-

ad

ay

10v

| W | 4By ] () i
_ubly (o) |
— — o
SN )
I i MO] .
AN -
— T B .
—
' _.m m m :
H

19V

aNa/
VASE /
VN3 /
9ASE /
813s3y
v13S3H
1S4/
V1Sd/
810V

V1oV
gx10da

v)10a
ax10

N

.ﬁ ATO y |

r6HEDIS

183/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

Aromix_sﬁ
()

14

9

()]
~
[{e]
w

AR E

b "
Ybiy i VAsE/
(u) L0 W ()Li_ YN3/

[

(€0 X 2O ch X 00 X €0 X 2o X D A 00 ) voa

i NOTLVYIdONYINIIHIIIAS ,m NOT 1 VYIdONYINYFHII3dS
VN '

(vd X vd ) (Vo X vH M<8<

ad X 1Hv :

JLH]I]LEE?I[IF]L

'
]
!
?
. q
[
]
'
.

184/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

| @11 8AsE/ )

w P R EY
. NOLLV3dONSTRIDIHS] | | P

(vo X VB ) o (Vo XvE) saaav

QH IV ); ad X 19v)i sano
(o m (P — i

[ O Y e i Y 3
o0 6 8 L 9 § ¥ & = b0
H m yby :

i l_l_ (oyLi__ YN/

(80 Y20 o X 00 Y E0 (20 X b X 0) @ | 7
S : q
: NOI1V4IdONIINGIHITAdS NOTLVYIdONYINYIHIIIdS M

o vo X VH (v X vE ) vaav

o Cau (V) (o Y THv) vawo

w )
| LI L L L LU v
0L 6, 8 L 9 S y € 2 | 0

viasa/  FSLEDI4

/

185/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

¥ WO L aasa/
| L @Li_ eN3/
; X 00 X €0 Y26 X 1p X 00 ) o) il doa
NOLLYY3dONYINIIHIIAS | 0LV OV R34S |
. vo X VE (v vj\.mw )} 8aav
(Cau Y 19v) (Cqu X(IHv) sawod
LS5y 2 O s Y e Y Y O =13
) 6 B L 9 S bi € ¢ | 01 f .
g ybiy u_ VYASE/ NN_. mV_H_
| L (eLi_ WYN3/
(_€0_X 20 X D X 00 X €0 X“20 X p X 00 ) o) i VOO
NOILVYIONYINYIHITIdS NOILVYIdONYINGIHIIIAS ".
Vo Y V) (v5 Y Vi ) vaav
W @) (Cou )Y(THV) vawo
T e Y e Y e Y 1 e e Y T e Y e 75
ot 6 8 L 9 S 14 € 4 } 0 /

186/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

8-140d

£¢1'Old

:
A. 1f
” 0106
_ ............................. InN
_. VS
| N aw
0108
1
c
V-140d

187/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

S ST ¢ e & . G— 0 — + ——— S— — .

) T e T T AT M T T TS T T AT T I T T ST AT RO IATE N N, e s e
Nl H Y b “ 0105
:: v v ‘_ an 96705| [emcog] |

[} 1 [a9v05][e9v0g | ) , F  [aeros
N 92205 < I
_“__ 5a 7505 H—9v 105«
i _ | ) N |
i i VO |¢ HIHYZ | PCEOS ! RELTE e
_._ .. ENSE ]

:__ “NILTVAS 90£08 | —=
i — (s
i e gL il

d:._. qreoq[t = ;mm\? Hi

<:_ VY = D "1 8%08 | TH068 K

: : TNEN | _ _
___ -4IHOT3dS _ P€0G ONNLIVHOS 1180008
it I aWOMY -SONNIIHOSLN3 | ._ _

.,__— i < o | == - 4 sl L] L

i H SVO * 71 onn393 13 49005}« | | J[e5T0G el VOO
Ay SVY | “IVNIIS ®0208 ¢ ¥

I § RENEIRS _ H-—{e¥ 108
liitl o " 1R

____ Yy _ _ [*1eg108
i | H qv20G| |Bve0S b

W e — |

b¢1Old

g-140d

188/203

V-140d



DE 601 12701 T2 2006.05.18

aN3/ o———

——C3J 8154/
——<] 810V

1& <3 g13S3Y

VN3/ D.llll

———<1 V1Sd/

A V.10V

L 1 WY100

S - TFv05.
q8%08 09aN3/ )
IIII" )
< _ e 55705
s |, | OASE/
1 ovN3/
L sAY

G¢1'Old

: LIAU V.13S3y

LN
805

189/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

pR———

813834

VAEREL

w | [ G aNa /
@ m | 0 | " "
o B ;25 \r ) O | N3/
m L " " | ) . (e) ] 8AS8/
. | - — w 1 { i Yom(@) [ vAsa/
AN S T SR T sn
m 1K) m T T

- cmmmre——

e =
e = =]

Temjecancenfpon=

=
F]

»
]

-

]

envepenedficcnfecanncatcana

P Rl

(%)

e It b

Y LHOd iNOA NOILV3d08I

FdHIS

8l

HOd NOA NOILVY3d03S3

\

r9¢1'Old

190/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

e0 X 10 X OQstm@1x,Nc X 10 X 00 Wmoau o) w
M | Hmmmmmuur 0 [ eavau 1 |
M ¥ W //p,<u\x Ve //A <m|x‘<mrv gaav
f 3 Awmﬂuu e
B W Wi n B e Wi M e D
0 "% T8 L ® & [
m* MAE V qop'egy f N.N _..MV—H_
| x ;” p 431SIHFINILYA
DX oY oY _8*8*_ X 00 Q\Ewco @.., )
_ vavay av_m vavad |
(Vo X ,é ) (¥o (¥ ) vaav
Ca YY) (Cau X Iov) vamwo
N e e T e e e T e T e T e o W e M T
(] 6 '8 L 9 S b ) 2 | 0 /

=189 ‘p=1Q 'sugL=}1D}

191/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

¢o X 10 Y 00 X £

0 Y20 _X 1o 00

VSmco

» b © !
. vavad ) gavad | |
d. | : (Cvo (ve ) €aav
m COaYigy) Ban
= @10
_ C N 0
m )P\ qoesy
_ v d3LSIOFUNILYA
T4 . ) :
R AR R En R a-n OIS @ |
i ) _m
" vavad |6} vavad |
(¥ W) (¥ )(¥e_) vaav
: ; \
u an X 1V ad_ X &)V ) Vawo
I A T O W I J 1 L Lt b Ll wo
o0 6 |8 L S b € 2 ! 0
p=18 ‘=10 'SU0I=X10}

.821 'Ol

/

192/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

(1e0 X260 X 10 Y oo e0 X eo X710 Yoo ) | soa
E L Eé »)
i | | vo YIve ) A 5 X <m ) 8aav
| 8D
ay10
| J0§ ) qgpegy
Uh @ ¥3LSIORINILYA
Ewc* 10 Y 00 x P X 2o X0 Yoo ) | voa
| V3Llldm V3 LIUM @ ©)

§ j ML v |
0

y="19 v:._o 'sug Puvjo,

(VO *«m ) vaav
(Cum(1HV) vawd

-6¢1'91

193/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

]
Y

p=1g 'p=1Q 'SU0}=X1D}

(€0 X 20 X 1o X oo X b ¥ 2o X to X 00 ) goa )
o v " v ) (voX <.mJ; gaav
/.,_m 15V ) e) (CEm)(IHy) sano
[ T O e /L ] A O O e O R - 1
b 0t 6 ; 8 m € 4 b 0}
A a9y 'egy .
X — [ ¥3LSIORNALYG f 01 'Dld
\ “ A‘moxmcxroxoovm vOaQ
w vavad () | VILIEM o
. m .
NI EER AT (vo X vH )vaav
C AE L LIV ) () (Cam Y 15v) vawo
Y N e s e B e B L L L L wo
b oL 6 8 L s v €& 2 - 0 /

194/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

€0 A_+0 X 00 X"€0 X 20 )70 X 00 ) ava ' 8goa )

m gdav
m HAWD
. m gx10
“ ; ) asvreqy i
JT m o ¥LSTORINALYG LELDIS
voQ i m m X
Hm . A R) v

.
]
]
[
[]
[
.
’
[]
'
1
]

\ Vavae | | [vamow)

vO X VH )vaav

- (LG8 X1V, CEm Y 1Hv) vawo

_.F 0t 6 8 i 9 S % £ 2 L Cc o
¥=18 'p=1Q 'suo L=y /

195/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

O X o X ocqﬁ €0 X 2o X ;.mu# 00 )80

) mmo<mm (9) d

TS o I

m -
ar—

<

L

o

=)

.

| Cay) eano

: w | M a0
A L
_ A m ) ey

O 'G X ) MMMHMM_ZED r (AR

0 ()9 9 (10 (O, Ng@gg@g‘@o ..
vovad | [vovad | [yovad|  [vovaw

2 Tk VX B\ voXwE) vaav

0 au) qEXE WY vano

: i | | V12

% 2 26 8 LN 9 S Bl gl 2 1L 0.6 8 L 9 S ¥ €z 4 0 )

196/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

- —

— . EE—— . — . ——a .

AARIE

[ e e e e e e T T e T e e
T = Wi
m“: T o . 98205  [e8z08 " | |
:"_ T3 L G2005 )< —¢—+—F 1 mrﬁ_om |
_:" og - BEOS “ _ niomf__l ax10
; . .
i e el TEE T anc
:_" NILTVdS Tooe T 1810s _ gaav
“:_ ............................................... , “ +—d0205}+— 8AWD
H — 8154 i .
! « / ! |
::_ W =l 0 Ngw il |
ljj| ovos Freosfe— L7 i i
l ¥ REN | 1 visd/ H | _ _
_:_ 4AHOT3 —~ €06 INNLIVHDS — L _
I _“ IM le| TAOMY " -SINNQI3HISLN T mowomJl Vawo |
lji: 9%08 > {005 Ll 5 .
_"__ SYO [ onn1aoaran 99205 < | “ A
i N SYY |« - IWNDIS S53551 e B910G|¢» VOQ
il -§3N3LS * Ay
L2190 ¢ H—[EPT08l- vyro
I :
:__ v ; T CI21eZ106] | J
lij; qv205) [Bve0s L i
e = S ———. I _.

g8-140d

V-140d

197/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

le 0c 61 81 /I i9l G ¥l € 2 1 ol

(LOXSO(E0XrOXEOX 20X TX00 DX 9D)50)

NOILVYIdONILIIS

_,

,.

g gaav
0 g 8and

Qs Jo eQg
4344NdNILIIS

IJ

- VEL DI

198/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

) W) agav
u (@y) % aano
| | = a0
e Oc 61 8L Il 91 SL ¥l ¢l @ 1 0;
E0XCO(LOX 0D O IOI), (0G0 7
_ _NOTLV43dON3LI3S NOILVYIdONILIIS 405 10 mwom Ymumv_&
NOTLVY3dONILIIS __NOLLY3dON3LI3S | | ¥343NdNALI3S
119 E9 GO0 G0 ) (19) (09 9 (18 ) 8 m.c ZO(8) (08 <omv”
_ vavay vavay _@
a (') m 8 (%) m vaav
@) ay () GEXEY) vano
.“ )10 L
o 02 6L 8 L9 SLovoel 2zl o0l 6 8 L 9 S v & 2 10

199/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

g3 1LIHM

be &

aavay| ()

@

(s) @)

d ¢ 0 6 e o B

NOILVYIdONILIIS | (u)

NOTLVY3dON3LI3S

_ t(b)

Ko
() @?ma ,

g3L1MMm ()

.v

281 S S T

ggﬁﬁﬁggﬁw

906G ¥300 BOS
d344NdNILIIS

(w)

[y frm— pr—— Povm— ——— e ..

+(LORYOXSOXPOXEDX 20X L DX0D

Y3 LIHMm| (n)

|

R)
CI

(B/E0E0) D ORI 50
. (W) w

} f

NOILVY3dONILIIS

VILIUM

g gaav
o @B aano

a0

q0S ¥300 B0S

\

- 9€1'O14

200/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

ot 22 _N_

|
V |

@ )
@y @RI |

02 8 8 71

COXSOKO
)

ke € 2 12 o0z 8l

(p)

8 9l v ® o2 o" 8

£9) EOXe0X-0X0D)

«

(v)
()

|

NOILVY3dONILI3S

(@) |V3ILuM

]

g gaav
g 8AWO

¢ 810

— \ﬁwm@%m@\@m@wm@@ m,__ﬁo

g0s 1o eQg
E..E:n_zm_tum

7@88&@@@@ ¥0a

vav3ay)

y

(Vo)) vaay

g Vawo

- LEL DI

201/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

‘_ BOVIH|(0)
() * @e (V) (Vo)) Baav

/J

NOLLWRH3JON3LITS| (b) .
r _ 90§ ¥300 BOS 1) ,
NOILV43dONILIIS Y344NdNALIIS
— : NOILVY3dON3LI3S | 90S ¥300 BOS .
w ‘ a; - .ME mm_m.._:azuh.mm Y wm —.. G_m
0w | ﬁ LSO XSOYYOYEDYZOXTOY0D <Moo
V3LuM “ vav3u] () "
4 ) [v3Lem) o1 ' (vav3H] ()
: : W
“ % A (v2) (Vo)) vaav
' m; ]
__ ® @ n G @gg&o_zo
B
LI A A A i e e T e A (IS [ T T 10

202/203



DE 601 12701 T2 2006.05.18

 [eavay aavay| ()

ipipipininiaiaintializl

—Nomm—m—two_m—i.&w—: 00 6 8 L 9 g ¢

N

G0S 10 BQG

\(0) ¥343NdN3LI3S

avay |

\4
VoXvi) vaay
Hd Vanw
AOV Aﬁvo 0

vMI0

¢ 1 0 &

> 6E1L'DI4

203/203



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

