
(57)【要約】

　　【課題】

　範囲指定されたＩＰアドレスを効率よく記憶すること

により、必要なエントリ数を低減し、ＴＣＡＭのメモリ

容量の向上を図る。

　　【解決手段】

　本発明の代表的な手段の一つを示せば以下の通りであ

る。即ち、記憶情報（エントリ）および入力情報（比較

情報または検索キー）を、いずれかのビットが必ず論理

値‘1’となるような共通のブロック符号とする。また

、マッチ線を階層構造とし、複数のサブマッチ線と複数

のサーチ線との交点にメモリセルを配置する。さらに、

サブマッチ線を、サブマッチ判定回路を介してメインマ

ッチ線にそれぞれ接続し、メインマッチ線にメインマッ

チ判定回路を配置する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の ビ ッ ト 線 と 、
　 前 記 複 数 の ビ ッ ト 線 の 方 向 に 、 前 記 複 数 の ビ ッ ト 線 の そ れ ぞ れ と 対 を な す よ う に 配 置 さ
れ た 複 数 の サ ー チ 線 と 、
　 前 記 複 数 の ビ ッ ト 線 に 交 差 す る 方 向 に 配 置 さ れ た 複 数 の ワ ー ド 線 と 、
　 前 記 複 数 の ワ ー ド 線 の 方 向 に 配 置 さ れ た 複 数 の メ イ ン マ ッ チ 線 と 、
　 前 記 メ イ ン マ ッ チ 線 の 方 向 に 、 前 記 複 数 の メ イ ン マ ッ チ 線 の そ れ ぞ れ と 対 を な す よ う に
配 置 さ れ た 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 と 、
　 前 記 複 数 の ビ ッ ト 線 と 前 記 複 数 の ワ ー ド 線 の そ れ ぞ れ の 交 点 に 配 置 さ れ た メ モ リ セ ル と
、
　 前 記 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 の そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ た サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 と 、
　 前 記 複 数 の メ イ ン マ ッ チ 線 の そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ た メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 と を 備 え 、
　 前 記 メ モ リ セ ル は 、 対 応 す る 前 記 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 の 一 に 接 続 さ れ る と と も に 、 対 応
す る サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 を 介 し て 前 記 複 数 の メ イ ン マ ッ チ 線 の 一 に 接 続 さ れ 、 前 記 複 数 の
サ ー チ 線 を 介 し て 入 力 さ れ た 情 報 と 前 記 メ モ リ セ ル に 保 持 さ れ た 情 報 と の 比 較 を 行 う こ と
を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 メ モ リ セ ル は 、 前 記 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 に 偶 数 個 接 続 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 メ モ リ セ ル は 、 メ モ リ セ ル 二 つ を 用 い て ４ 通 り の 情 報 を 記 憶 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 メ モ リ セ ル は 、 前 記 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 の そ れ ぞ れ と 接 地 電 極 と の 間 に 電 流 経 路 を
形 成 す る よ う に 接 続 さ れ た 第 １ お よ び 第 ２ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と 、
二 値 情 報 を 保 持 す る 記 憶 回 路 と を そ れ ぞ れ 有 し 、
　 前 記 第 １ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は 、 そ の ゲ ー ト 電 極 に 前 記 複 数 の サ ー チ 線 が 接 続 さ れ 、
前 記 第 ２ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は 、 そ の ゲ ー ト 電 極 に 前 記 の 記 憶 回 路 が 接 続 さ れ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 の 記 憶 回 路 は 、 第 ３ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と キ ャ パ シ タ と を 有 し 、 読 み 出 し と 書 き
込 み を 所 定 の 時 間 間 隔 毎 に リ フ レ ッ シ ュ 動 作 を 行 い な が ら 情 報 を 保 持 す る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ４ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 第 １ の 信 号 線 群 と 第 ２ の 信 号 線 群 と を 接 続 す る よ う に 配 置 さ れ た 入 出 力 回 路 と 、 第 １ の
レ ジ ス タ と 、 エ ン コ ー ダ と 、 エ ン ト リ 圧 縮 回 路 と 、 メ モ リ ア レ イ と を 有 す る 半 導 体 装 置 に
お い て 、
　 前 記 入 出 力 回 路 は 、 第 １ ま た は 第 ２ の 情 報 を 前 記 第 ２ の 信 号 線 群 に 出 力 し 、
　 前 記 第 １ の レ ジ ス タ は 、 前 記 第 １ の 情 報 を 保 持 し 、
　 前 記 エ ン コ ー ダ は 、 前 記 第 ２ の 信 号 線 群 を 介 し て 受 信 し た 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 情 報 に
基 づ い て 符 号 化 し た 第 ３ の 情 報 を 第 ３ の 信 号 線 群 に 出 力 し 、
　 前 記 エ ン ト リ 圧 縮 回 路 は 、 前 記 第 ３ の 信 号 線 群 を 介 し て 連 続 し て 入 力 さ れ る 複 数 の 前 記
第 ３ の 情 報 に 論 理 演 算 を 行 う こ と に よ り 第 ４ の 情 報 を 発 生 さ せ て 第 ４ の 信 号 線 群 に 出 力 し
、
　 前 記 の メ モ リ ア レ イ は 、 前 記 第 ４ の 信 号 線 群 を 介 し て 入 力 さ れ た 前 記 第 ４ の 情 報 を 記 憶
す る と 共 に 、 前 記 第 ３ の 信 号 線 群 を 介 し て 入 力 さ れ た 前 記 第 ３ の 情 報 と の 比 較 動 作 を 行 う
こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 エ ン コ ー ダ は 、 複 数 の ビ ッ ト 毎 に 符 号 化 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の
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半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 エ ン ト リ 圧 縮 回 路 は 、 第 １ の 複 数 の レ ジ ス タ と 、 比 較 回 路 と 、 OR演 算 回 路 と を 有 し
、
　 前 記 第 １ の 複 数 の レ ジ ス タ は 、 複 数 の 前 記 第 ３ の 情 報 を 記 憶 し 、
　 前 記 比 較 回 路 は 、 前 記 第 １ の 複 数 の レ ジ ス タ に そ れ ぞ れ 記 憶 さ れ た 情 報 を ビ ッ ト 毎 に 比
較 し 、
　 前 記 の OR演 算 回 路 は 、 前 記 比 較 回 路 の 比 較 結 果 に 応 じ て 、 前 記 複 数 の レ ジ ス タ に そ れ ぞ
れ 記 憶 さ れ た 情 報 に 対 し て ビ ッ ト 毎 に OR演 算 を 行 う こ と に よ り 前 記 第 ４ の 情 報 を 発 生 す る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 第 ２ お よ び 第 ３ の レ ジ ス タ と 、 デ コ ー ダ と 、 エ ン ト リ 展 開 回 路 と を 有 し 、
　 前 記 エ ン ト リ 展 開 回 路 は 、 前 記 第 ４ の 信 号 線 群 を 介 し て 前 記 メ モ リ ア レ イ か ら 読 み 出 し
た 前 記 第 ４ の 情 報 を 分 割 し て 第 １ の 複 数 の 情 報 を 発 生 し て 記 憶 し 、
　 前 記 デ コ ー ダ は 、 第 ５ の 信 号 線 群 を 介 し て 受 信 し た 前 記 第 １ の 複 数 の 情 報 の そ れ ぞ れ を
復 号 し て 得 ら れ る 複 数 の 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 情 報 を 記 憶 し 、
　 前 記 第 ２ の レ ジ ス タ は 、 第 ５ の 信 号 線 群 を 介 し て 受 信 し た 複 数 の 前 記 第 １ の 情 報 を 記 憶
し 、
　 前 記 第 ３ の レ ジ ス タ は 、 前 記 第 ５ の 信 号 線 群 を 介 し て 受 信 し た 複 数 の 前 記 第 ２ の 情 報 を
記 憶 し 、
　 前 記 第 ２ お よ び 第 ３ の レ ジ ス タ に 保 持 さ れ た 複 数 の 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の 情 報 を 、 前 記
第 ２ の 信 号 線 群 か ら 前 記 入 出 力 回 路 を 介 し て 前 記 第 １ の 信 号 線 群 に 出 力 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 カ ウ ン タ と 、 ダ イ ナ ミ ッ ク 型 メ モ リ セ ル か ら な る メ モ リ ア レ イ と を 有 し 、
　 前 記 カ ウ ン タ は 、 リ フ レ ッ シ ュ 動 作 に お い て 、 前 記 複 数 の メ モ リ セ ル を 選 択 的 に 選 択 す
る た め の ロ ウ ・ ア ド レ ス を 発 生 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 複 数 の ビ ッ ト 線 と 、
　 前 記 複 数 の ビ ッ ト 線 の 方 向 に 、 前 記 複 数 の ビ ッ ト 線 の そ れ ぞ れ と 対 を な す よ う に 配 置 さ
れ た 複 数 の サ ー チ 線 と 、
　 前 記 複 数 の ビ ッ ト 線 に 交 差 す る 方 向 に 配 置 さ れ た 複 数 の ワ ー ド 線 と 、
　 前 記 複 数 の ワ ー ド 線 の 方 向 に 配 置 さ れ た 複 数 の メ イ ン マ ッ チ 線 と 、
　 前 記 メ イ ン マ ッ チ 線 の 方 向 に 、 前 記 複 数 の メ イ ン マ ッ チ 線 の そ れ ぞ れ と 対 を な す よ う に
配 置 さ れ た 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 と 、
　 前 記 複 数 の ビ ッ ト 線 と 前 記 複 数 の ワ ー ド 線 の そ れ ぞ れ の 交 点 に 配 置 さ れ た メ モ リ セ ル と
、
　 前 記 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 の そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ た サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 と 、
　 前 記 複 数 の メ イ ン マ ッ チ 線 の そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ た メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 と を 備 え 、
　 前 記 メ モ リ セ ル は 、 前 記 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 に 接 続 さ れ 、 前 記 複 数 の サ ー チ 線 を 介 し て
入 力 さ れ た 情 報 と 前 記 メ モ リ セ ル に 保 持 さ れ た 情 報 と の 比 較 動 作 に お い て 、 前 記 複 数 の サ
ブ マ ッ チ 線 が 放 電 さ れ る こ と に よ り 対 応 す る 情 報 が 一 致 し た と 判 定 す る こ と を 特 徴 と す る
半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 と 、 そ れ に 対 応 す る 前 記 複 数 の メ イ ン マ ッ チ 線 と の 間 に 配 置 さ
れ た サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 を 複 数 有 し 、
　 前 記 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 は 、 第 １ お よ び 第 ２ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ を 含 み 、
　 前 記 第 １ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は 、 該 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 一 端 子 で あ る 第 １ 電 極 と 前
記 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 と の 間 に 電 流 経 路 を 形 成 す る よ う に 接 続 さ れ 、
　 前 記 第 ２ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ は 、 該 Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の 一 端 子 で あ る 第 ２ 電 極 と 前
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記 複 数 の メ イ ン マ ッ チ 線 と の 間 に 電 流 経 路 を 形 成 す る よ う に 接 続 さ れ る と と も に 、 前 記 第
２ の Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 電 極 に は 、 前 記 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 が 接 続 さ れ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 第 １ 電 極 に は 第 １ の 電 源 電 圧 が 供 給 さ れ 、
　 前 記 第 ２ 電 極 に は 第 ２ の 電 源 電 圧 が 供 給 さ れ 、
　 前 記 第 １ の 電 源 電 圧 は 前 記 第 ２ の 電 源 電 圧 よ り も 高 電 位 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ２ に 記 載 の 半 導 体 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 半 導 体 装 置 に 関 し 、 蓄 積 ノ ー ド に 記 憶 さ れ た 情 報 と 入 力 さ れ た 情 報 と の 比 較 を
行 う コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ ブ ル ・ メ モ リ セ ル （ Ｃ Ａ Ｍ セ ル ） を 含 む 半 導 体 装 置 に お い て
、 装 置 内 部 で 符 号 化 し た 情 報 を 記 憶 ま た は 比 較 す る Ｃ Ａ Ｍ ア レ イ を 含 む 半 導 体 装 置 に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 イ ン タ ー ネ ッ ト の 爆 発 的 な 普 及 に 伴 い 、 ネ ッ ト ワ ー ク に お け る ル ー タ や ス イ ッ チ に 要 す
る テ ー ブ ル 規 模 が 急 増 し て お り 、 テ ー ブ ル 検 索 の 高 速 化 が 課 題 と な っ て い る 。 こ の 課 題 を
ハ ー ド ウ ェ ア 的 に 解 決 す る 手 段 と し て 、 タ ー ナ リ ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ ブ ル ・ メ モ リ
（ Ｔ Ｃ Ａ Ｍ ） が 注 目 さ れ て い る 。
  図 ２ は 、 ル ー タ の 構 成 を 模 式 的 に 示 し た も の で あ る 。 同 図 で は 、 一 例 と し て 、 ネ ッ ト ワ
ー ク ・ イ ン タ ー フ ェ イ ス NIF、 ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ セ ッ サ NP、 検 索 エ ン ジ ン SE、 検 索 テ ー
ブ ル LUT、 コ ン テ ン ト ・ メ モ リ CMで 構 成 さ れ た 例 を 示 し て い る 。 ネ ッ ト ワ ー ク ・ イ ン タ ー
フ ェ イ ス NIFと ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ セ ッ サ NPは 、 シ ス テ ム ・ バ ス SBSで 接 続 さ れ て い る 。 ネ
ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ セ ッ サ NPと 検 索 エ ン ジ ン SEは 、 内 部 バ ス IBSで 接 続 さ れ て い る 。 検 索 エ
ン ジ ン SEと 検 索 テ ー ブ ル LUTは 、 デ ー タ ・ バ ス DQで 接 続 さ れ て い る 。 こ こ で 、 検 索 テ ー ブ
ル LUTは Ｔ Ｃ Ａ Ｍ 、 コ ン テ ン ト ・ メ モ リ CMは ス タ テ ィ ッ ク ・ ラ ン ダ ム ・ ア ク セ ス ・ メ モ リ
（ Ｓ Ｒ Ａ Ｍ ） や ダ イ ナ ミ ッ ク ・ ラ ン ダ ム ・ ア ク セ ス ・ メ モ リ （ Ｄ Ｒ Ａ Ｍ ） で あ る 。
ル ー タ は 、 イ ン タ ー ネ ッ ト 網 IPNか ら ネ ッ ト ワ ー ク ・ イ ン タ ー フ ェ イ ス NIFを 介 し て パ ケ ッ
ト を 送 受 信 す る 。 ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ セ ッ サ NPは 、 受 信 し た パ ケ ッ ト の 内 容 を 解 読 お よ び
再 構 成 す る 。 例 え ば 、 パ ケ ッ ト の ヘ ッ ダ か ら 読 み 出 さ れ た 宛 先 イ ン タ ー ネ ッ ト ・ プ ロ ト コ
ル ・ ア ド レ ス （ Ｉ Ｐ ア ド レ ス ） は 、 検 索 エ ン ジ ン SEを 介 し て 検 索 テ ー ブ ル LUTに 転 送 さ れ
る 。 検 索 テ ー ブ ル LPTは 、 複 数 の 宛 先 Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 記 憶 し て お り 、 入 力 さ れ た 宛 先 Ｉ Ｐ
ア ド レ ス が 記 憶 さ れ て い る 場 合 に 、 そ の 宛 先 Ｉ Ｐ ア ド レ ス に 関 す る 情 報 を コ ン テ ン ト ・ メ
モ リ CMか ら 読 み 出 す た め の ア ド レ ス を 発 生 す る 。 コ ン テ ン ト ・ メ モ リ CMは 、 パ ケ ッ ト 転 送
に 必 要 な 経 路 情 報 や ル ー タ の ポ ー ト 番 号 な ど を 記 憶 し て お り 、 コ ン テ ン ト ・ メ モ リ ・ ア ド
レ ス ・ バ ス CADDを 介 し て 入 力 さ れ た ア ド レ ス に 応 じ た 情 報 を 、 コ ン テ ン ト ・ バ ス CBSお よ
び 検 索 エ ン ジ ン SEを 介 し て ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ セ ッ サ NPに 出 力 す る 。 ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ
セ ッ サ NPは 、 こ れ ら の 情 報 に 基 づ い て ヘ ッ ダ の 内 容 を 再 構 成 し 、 指 定 さ れ た ポ ー ト か ら 次
の 中 継 点 へ パ ケ ッ ト を 転 送 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 非 特 許 文 献 １ は 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ に お け る Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル 構 成 を 記 載 す る 。 図 ３ に 非 特 許 文 献 １
の Fig.1の セ ル 構 成 を 示 す 。 こ の セ ル は 、 次 の ３ つ の 回 路 ブ ロ ッ ク で 構 成 さ れ る 。 第 一 の
回 路 ブ ロ ッ ク は 、 所 謂 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ セ ル と 同 じ よ う に 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ N311、 N312、 N313、
N314と PMOSト ラ ン ジ ス タ P311、 P312で 構 成 さ れ る メ モ リ セ ル SMC31で あ る 。 第 二 の 回 路 ブ
ロ ッ ク は 、 メ モ リ セ ル SMC31同 様 に 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ N321、 N322、 N323、 N324と PMOSト
ラ ン ジ ス タ P321、 P322で 構 成 さ れ る メ モ リ セ ル SMC32で あ る 。 第 三 の 回 路 ブ ロ ッ ク は 、 NMO
Sト ラ ン ジ ス タ N331、 N332、 N333、 N334、 M335で 構 成 さ れ る 比 較 回 路 MUCで あ る 。 メ モ リ セ
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ル SMC31は ‘ 0’ ま た は ‘ 1’ の 二 値 情 報 、 メ モ リ セ ル SMC32は 所 謂 『 Don't care』 状 態 と 呼
ば れ る 第 三 の 情 報 ‘ X’ を そ れ ぞ れ 記 憶 す る 。 こ れ ら の 情 報 は 、 選 択 的 に ワ ー ド 線 WL31ま
た は WL32を 活 性 化 す る こ と に よ り 、 公 知 の Ｓ Ｒ Ａ Ｍ と 同 様 に 書 き 込 ん だ り 読 み 出 し た り す
る こ と が で き る 。 ま た 、 比 較 回 路 MUC は 、 記 憶 情 報 と 入 力 情 報 と を 比 較 す る た め の XNOR演
算 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 例 と し て 、 記 憶 情 報 が ‘ 1’ の 場 合 の 検 索 動 作 を 以 下 に 説 明 す る 。 こ の 場 合 、 メ モ リ
セ ル SMC311内 の 記 憶 ノ ー ド NTが 電 源 電 圧 VDD、 記 憶 ノ ー ド NBが 接 地 電 圧 VSSに 駆 動 さ れ て い
る も の と す る 。 今 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル は Don't care状 態 に お ら ず 、 メ モ リ セ ル SMC32内 の 記 憶
ノ ー ド DCが 電 源 電 圧 VDDに 駆 動 さ れ て い る も の と す る と 、 比 較 回 路 MUC内 の ト ラ ン ジ ス タ N3
31、 N335は そ れ ぞ れ 導 通 し 、 ト ラ ン ジ ス タ N332は カ ッ ト オ フ 状 態 に あ る 。 こ の よ う な 状 態
に お い て 、 マ ッ チ 線 MLを 接 地 電 圧 VSSよ り も 高 い 電 圧 に プ リ チ ャ ー ジ し て か ら 情 報 ‘ 1’ を
入 力 す る と 、 接 地 電 圧 VSSに あ っ た ビ ッ ト 線 BLTと BLBの う ち 、 ビ ッ ト 線 BLBが 電 源 電 圧 VDD
に 駆 動 さ れ る こ と に よ り 比 較 回 路 MUC内 の ト ラ ン ジ ス タ N334が 導 通 状 態 と な る 。 し か し 、
ト ラ ン ジ ス タ N332が カ ッ ト オ フ 状 態 に あ る の で 、 マ ッ チ 線 MLと 接 地 電 極 の 間 は 開 放 さ れ た
状 態 に 保 た れ る 。 し た が っ て 、 プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 に 保 持 さ れ た マ ッ チ 線 MLの 電 圧 を 、 図 示
さ れ て い な い マ ッ チ 線 セ ン ス ア ン プ で 弁 別 す る こ と に よ り 、 比 較 し た 情 報 が 一 致 し て い た
と 判 定 さ れ る 。 反 対 に 、 情 報 ‘ 0’ を 入 力 す る と 、 接 地 電 圧 VSSに あ っ た ビ ッ ト 線 BLTと BLB
の う ち 、 ビ ッ ト 線 BLTが 電 源 電 圧 VDDに 駆 動 さ れ る こ と に よ り 比 較 回 路 MUC内 の ト ラ ン ジ ス
タ N333が 導 通 状 態 と な る 。 し た が っ て 、 ト ラ ン ジ ス タ N335、 N331、 N333を 介 し て マ ッ チ 線
MLと 接 地 電 極 と が 短 絡 さ れ る の で 、 マ ッ チ 線 MLが 放 電 さ れ る 。 す な わ ち 、 マ ッ チ 線 MLの 電
圧 低 下 を マ ッ チ 線 セ ン ス ア ン プ で 弁 別 す る こ と に よ り 、 比 較 し た 情 報 が 不 一 致 で あ っ た と
判 定 さ れ る 。 な お 、 同 図 の TCAMセ ル が Don't care状 態 に あ る 場 合 、 メ モ リ セ ル SMC32内 の
記 憶 ノ ー ド DCが 接 地 電 圧 VSSに 駆 動 さ れ て い る の で 、 比 較 回 路 MUC内 の ト ラ ン ジ ス タ N335は
カ ッ ト オ フ さ れ る 。 し た が っ て 、 如 何 な る 情 報 が 入 力 さ れ よ う と も 、 マ ッ チ 線 MLと 接 地 電
極 と の 間 に 電 流 経 路 が 形 成 さ れ な い の で 、 マ ッ チ 線 MLは プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 に 保 持 さ れ 、 強
制 的 に 一 致 と 判 定 さ れ る 。 ま た 、 入 力 情 報 が 所 謂 『 マ ス ク 』 状 態 を 示 す 第 三 の 情 報 ‘ Ｘ ’
の 場 合 に お い て も 、 ビ ッ ト 線 BLTお よ び BLBは 共 に 接 地 電 位 VSSに 保 持 さ れ る の で 、 比 較 回
路 MUC内 の ト ラ ン ジ ス タ N333お よ び N334は カ ッ ト オ フ さ れ る 。 し た が っ て 、 メ モ リ セ ル SMC
31が 如 何 な る 情 報 を 記 憶 し て い よ う と も 、 こ の 場 合 も マ ッ チ 線 MLと 接 地 電 極 と の 間 に 電 流
経 路 が 形 成 さ れ な い の で 、 マ ッ チ 線 MLは プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 に 保 持 さ れ 、 強 制 的 に 一 致 と 判
定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 非 特 許 文 献 ２ は 、 別 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル 構 成 を 記 載 す る 。 図 ４ に 非 特 許 文 献 ２ の Fig.2の セ
ル 構 成 を 示 す 。 こ の セ ル は 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ T1、 T2、 T4、 T6と キ ャ パ シ タ C1、 C2に よ り
蓄 積 ノ ー ド N1、 N2を 構 成 し 、 三 値 情 報 を 記 憶 す る 。 ま た 、 ト ラ ン ジ ス タ T3、 T4、 T5、 T6に
よ る XNOR演 算 機 能 を 有 し 、 記 憶 情 報 と 入 力 情 報 と の 比 較 を 行 う 。
ま ず 、 メ モ リ 機 能 に つ い て 説 明 す る 。 三 値 情 報 は 、 情 報 1'、 情 報 0'、  Don't care状 態 を
表 す 情 報 X'で あ る 。 高 電 圧 を 論 理 1'、 低 電 圧 を 論 理 0'と す る と 、 蓄 積 ノ ー ド （ N1,N2） の
論 理 値 は 、 情 報 1'の 場 合 （ 1,0） 、 情 報 0'の 場 合 （ 0,1） 、 情 報 X'の 場 合 （ 0,0） で あ る 。
記 憶 情 報 の リ フ レ ッ シ ュ は ト ラ ン ジ ス タ T1、 T2を 介 し て 行 わ れ 、 同 図 で は 省 略 さ れ て い る
が 、 ビ ッ ト 線 BL1、 BL2に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ た セ ン ス ア ン プ を 用 い て 読 み 出 し と 再 書 き 込 み
が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 次 に 、 XNOR演 算 機 能 に つ い て 説 明 す る 。 記 憶 情 報 と 比 較 さ れ る 情 報 は 、 サ ー チ 線 SL1、 S
L2 を 介 し て 入 力 さ れ 、 三 値 情 報 で あ る 。 そ の 内 訳 は 、 情 報 1'と 情 報 0'、 さ ら に 、 マ ス ク
状 態 を 表 す 情 報 X'で あ る 。 比 較 動 作 に お い て 双 方 の 情 報 が 一 致 し た 場 合 、 高 電 圧 に プ リ チ
ャ ー ジ さ れ た マ ッ チ 線 MLと 低 電 圧 （ 例 え ば 接 地 電 圧 VSS） に 固 定 さ れ た 放 電 線 DCLと の 間 に
電 流 経 路 が 形 成 さ れ な い の で 、 マ ッ チ 線 は プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 に 保 持 さ れ る 。 一 方 、 双 方 の
情 報 が 異 な る 場 合 、 マ ッ チ 線 MLと 放 電 線 DCLと の 間 に 電 流 経 路 が 形 成 さ れ る の で 、 マ ッ チ
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線 MLは 放 電 さ れ る 。 以 上 の 動 作 に よ る マ ッ チ 線 MLの 電 圧 変 化 を 、 図 示 さ れ て い な い マ ッ チ
線 セ ン ス ア ン プ で 弁 別 す る こ と に よ り 、 比 較 結 果 を 判 定 す る 。 な お 、 記 憶 情 報 や 入 力 情 報
が X'の 場 合 は 、 マ ッ チ 線 MLと 放 電 線 DCLと の 間 に 電 流 経 路 が 形 成 さ れ な い の で 、 一 致 と 判
定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 １ は 、 さ ら に 別 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル 構 成 を 記 載 す る 。 図 ５ に 特 許 文 献 １ の Fig.4の
セ ル 構 成 を 示 す 。 こ の セ ル TMCは 、 マ ッ チ 線 MLと 比 較 デ ー タ 線 C0～ C3と の 交 点 に そ れ ぞ れ
配 置 さ れ た ４ つ の メ モ リ セ ル HMC0～ HMC3で 構 成 さ れ る 。 メ モ リ セ ル の 各 々 は 、 NMOSト ラ ン
ジ ス タ T41、 T42と 記 憶 回 路 SCで 構 成 さ れ る 。 記 憶 回 路 SCと ト ラ ン ジ ス タ T41の ゲ ー ト 電 極
と が 接 続 さ れ る ノ ー ド を 記 憶 ノ ー ド と 呼 び 、 同 図 で は メ モ リ セ ル 毎 に 区 別 す る た め に 、 記
憶 ノ ー ド D0～ D3が 明 示 さ れ て い る 。 こ の よ う な セ ル TMCは 、 例 え ば 図 ４ に 示 し た よ う な Ｔ
Ｃ Ａ Ｍ セ ル ２ つ 分 の 回 路 構 成 に 相 当 す る の で 、 ツ イ ン Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル と 呼 ば れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 １ ９ は 、 ツ イ ン Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル の タ ー ナ リ 値 に 対 す る デ ー タ パ タ ー ン を 示 し て い る 。 比
較 情 報 の デ ー タ パ タ ー ン は 、 00～ 11（ バ イ ナ リ 値 ） に 対 し て 、 比 較 デ ー タ 線 C0～ C3の い ず
れ か １ 本 だ け が 論 理 値 ‘ 1’ に 駆 動 さ れ る よ う に そ れ ぞ れ 定 義 さ れ て い る 。 こ れ に 対 し て
、 各 メ モ リ セ ル MC0～ MC3の 記 憶 回 路 SCに は 、 比 較 デ ー タ 線 C0～ C3に 定 義 さ れ た 論 理 値 の 極
性 を 反 転 し た 値 が 記 憶 さ れ る 。 タ ー ナ リ 値 を 記 憶 す る 場 合 の デ ー タ パ タ ー ン は 、 対 応 す る
バ イ ナ リ 値 の 記 憶 情 報 に つ い て 、 ビ ッ ト 毎 に AND演 算 を 行 っ て 得 ら れ る 値 で あ る 。 例 え ば
タ ー ナ リ 情 報 ‘ X0’ に 対 応 す る デ ー タ パ タ ー ン は 、 バ イ ナ リ 値 ‘ 00’ に 相 当 す る 記 憶 情 報
‘ 1110’ と バ イ ナ リ 値 ‘ 10’ に 相 当 す る 記 憶 情 報 ‘ 1011’ に つ い て 、 ビ ッ ト 毎 に AND演 算
を 行 っ た 結 果 の パ タ ー ン ‘ 1010’ で あ る 。 こ の よ う な 論 理 値 の 定 義 に よ り 、 比 較 デ ー タ 線
の 駆 動 本 数 が 低 減 さ れ る の で 、 検 索 動 作 に お け る 電 力 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ２ ８ ８ ９ ２ ２ 号 明 細 書
【 ０ ０ １ ０ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 ア イ ・ イ ー ・ イ ー ・ イ ー 、 ジ ャ ー ナ ル ・ オ ブ ・ ソ リ ッ ド ・ ス テ ー ト ・ サ
ー キ ッ ツ 、 第 ３ １ 巻 、 第 １ １ 号 、 第 1601頁 か ら 第 1609頁 （ IEEE Journal of Solid-state 
circuits, vol. 31, No. 11, November 1996, p.1601-1609）
【 非 特 許 文 献 ２ 】 レ コ ー ズ ・ オ ブ ・ ザ ・ 2000・ ア イ ・ イ ー ・ イ ー ・ イ ー 、 イ ン タ ー ナ シ ョ
ナ ル ・ ワ ー ク シ ョ ッ プ ・ オ ン ・ メ モ リ ・ テ ク ノ ロ ジ ー 、 デ ザ イ ン ・ ア ン ド ・ テ ス テ ィ ン グ
、 2000、 第 101頁 か ら 第 105頁 （ Records of the 2000 IEEE International Workshop on M
emory Technology, Design and Testing, 2000, p.101-105）
【 非 特 許 文 献 ３ 】 ア イ ・ イ ー ・ イ ー ・ イ ー 、 ネ ッ ト ワ ー ク 、 ３ 月 ／ ４ 月 、 2001、 第 8頁 か
ら 第 23（ IEEE Network, March/April, 2001, p.8-23）
【 非 特 許 文 献 ４ 】 ア イ ・ イ ー ・ イ ー ・ イ ー 、 ネ ッ ト ワ ー ク 、 ３ 月 ／ ４ 月 、 2001、 第 24頁 か
ら 第 32（ IEEE Network, March/April, 2001, Page(s): 24-32）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 願 発 明 者 等 は 、 本 願 に 先 立 ち 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ ア レ イ の 大 容 量 化 に つ い て 検 討 し た 。 特 に 、
範 囲 指 定 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 記 憶 す る 際 に 使 用 す る ワ ー ド 数 に 注 目 し た と こ ろ 、 Ｔ Ｃ Ａ
Ｍ は 、 複 数 の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 記 憶 す る 際 に 複 数 の ワ ー ド を 必 要 と す る た め に 容 量 不 足 を 招
い て い る こ と に 気 が つ い た 。 な お 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ で は 、 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ や Ｓ Ｒ Ａ Ｍ で 広 く 使 わ れ て い
る ワ ー ド に 対 応 す る 言 葉 と し て 、 “ エ ン ト リ ” を 用 い る の が 普 通 で あ る 。 エ ン ト リ は 、 各
ワ ー ド に 記 憶 さ れ た 情 報 も 指 す 言 葉 で あ る の で 、 以 下 で は 慣 例 に 従 っ て エ ン ト リ を 用 い る
こ と に す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 非 特 許 文 献 ３ は 、 Ｉ Ｐ ア ド レ ス の 検 索 ア ル ゴ リ ズ ム に 使 用 す る 経 路 検 索 テ ー ブ ル を 記 載
す る 。 イ ン タ ー ネ ッ ト ・ プ ロ ト コ ル ・ バ ー ジ ョ ン ・ ４ （ Ｉ Ｐ ｖ ４ ） で は 、 Ｉ Ｐ ア ド レ ス は
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、 ３ ２ ビ ッ ト の ２ 進 数 で 表 記 さ れ る 。 ま た 、 ３ ２ ビ ッ ト の ２ 進 数 で 表 記 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ
ス を 、 ８ ビ ッ ト ず つ に 区 切 っ て 、 ４ 組 の １ ０ 進 数 で 表 記 す る こ と も 可 能 で あ る 。 例 え ば 、
10進 数 表 記 の Ｉ Ｐ ア ド レ ス 130.86.16.66は 、 ２ 進 数 で 10000010_01010110_00010000_01000
010と 表 さ れ る 。 Ｉ Ｐ ア ド レ ス の 上 位 ビ ッ ト （ 左 側 の 複 数 の 桁 ） は 、 階 層 構 造 を な す イ ン
タ ー ネ ッ ト 網 の 上 位 レ ベ ル で あ る ネ ッ ト ワ ー ク 、 下 位 ビ ッ ト （ 右 側 の 桁 ） は 、 下 位 レ ベ ル
で あ る ホ ス ト を 表 し て い る 。 特 に 、 ネ ッ ト ワ ー ク を 表 す 上 位 ビ ッ ト と そ れ に 続 く 下 位 ビ ッ
ト を ア ス タ リ ス ク 記 号 ‘ ＊ ’ で 表 記 し た も の を ア ド レ ス ・ プ リ フ ェ ッ ク ス （ address pref
ix） と 呼 ぶ 。 例 え ば 、 address prefix： ア ド レ ス ・ プ リ フ ェ ッ ク ス 1000001001010110*は
、 上 位 ビ ッ ト が 1000001001010110で 始 ま る 、 ２ の １ ６ 乗 通 り の ア ド レ ス を 示 す 。 ま た 、 pr
efix： 1000001001010110*は 、 Ｉ Ｐ ア ド レ ス と 同 様 に 、 １ ０ 進 数 で 130.86/16と 表 記 す る こ
と も 可 能 で あ る 。 こ こ で 、 ス ラ ッ シ ュ ‘ /’ に 続 く 数 字 は prefix長 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ ０ に 、 非 特 許 文 献 ３ の Table 1の 経 路 検 索 テ ー ブ ル を 示 す 。 パ ケ ッ ト は 、 ネ ッ ト ワ
ー ク に 設 置 さ れ た 複 数 の ル ー タ を 介 し て 宛 先 へ 届 け ら れ る 。 し た が っ て 、 各 ル ー タ は 、 ホ
ス ト 各 々 の ア ド レ ス で は な く 、 複 数 の ホ ス ト に 共 通 す る ネ ッ ト ワ ー ク の ア ド レ ス だ け を 記
憶 す れ ば よ い 。 す な わ ち 、 図 ２ ０ に 示 す よ う に 経 路 検 索 テ ー ブ ル に は 、 宛 先 ア ド レ ス ・ プ
リ フ ェ ッ ク ス （ Destination address prefix） だ け を 記 憶 す れ ば よ い 。 図 ２ ０ に 従 う と 、
例 え ば 、 宛 先 Ｉ Ｐ ア ド レ ス が 130.86.16.66の パ ケ ッ ト は 、 第 ６ 番 目 の 出 力 イ ン タ ー フ ェ ー
ス （ Output interface） か ら 次 の 中 継 器 と な る ル ー タ （ Next-hop） 192.41.177.181へ 転 送
さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 従 来 の ネ ッ ト ワ ー ク は 、 そ の 規 模 に 応 じ て 三 つ の 階 級 （ ク ラ ス ） に 分 類 さ れ て い た 。 す
な わ ち 、 ク ラ ス Ａ は prefix長 ２ ４ の ネ ッ ト ワ ー ク で あ り 、 こ の ク ラ ス に は ２ の ２ ４ 乗 個 の
ホ ス ト に 割 り 当 て ら れ る Ｉ Ｐ ア ド レ ス が 確 保 さ れ て い た 。 ま た 、 ク ラ ス Ｂ は prefix長 １ ６
の ネ ッ ト ワ ー ク で あ り 、 ２ の １ ６ 乗 個 の ホ ス ト に 割 り 当 て ら れ る Ｉ Ｐ ア ド レ ス が 確 保 さ れ
て い た 。 さ ら に 、 ク ラ ス Ｃ は prefix長 ８ の ネ ッ ト ワ ー ク で あ り 、 ２ の ８ 乗 個 の ホ ス ト に 割
り 当 て ら れ る Ｉ Ｐ ア ド レ ス が 確 保 さ れ て い た 。 し か し 、 近 年 、 イ ン タ ー ネ ッ ト の 普 及 に 伴
い 、 細 分 化 さ れ た ホ ス ト に 効 率 よ く Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 割 り 当 て る た め に 、 ク ラ ス 分 け を 廃 し
て あ ら ゆ る 長 さ の prefixを 認 め た ク ラ ス レ ス ・ イ ン タ ー ド メ イ ン ・ ル ー テ ィ ン グ （ classl
ess interdomain routing: Ｃ Ｉ Ｄ Ｒ ） と 呼 ば れ る 手 法 が 導 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Ｃ Ｉ Ｄ Ｒ 環 境 で は 、 様 々 な 範 囲 の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 経 路 検 索 テ ー ブ ル に 記 憶 し な け れ ば な
ら な い 。 例 え ば 、 Ｉ Ｐ ア ド レ ス 130.86.16.1～ 130.86.16.30が 割 り 付 け ら れ た ホ ス ト が あ
る グ ル ー プ を 形 成 し て い る も の と 仮 定 し て 、 こ れ ら 複 数 の Ｉ Ｐ ア ド レ ス の 記 憶 方 法 を 、 図
２ １ を 用 い て 説 明 す る 。 な お 、 こ こ で は 説 明 を 簡 単 に す る た め に 、 ４ つ の １ ０ 進 数 で 表 記
さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ ス の う ち 右 端 の １ ～ ３ ０ に つ い て 考 え る こ と と す る 。 ま た 、 こ れ に 対 応
し て 、 バ イ ナ リ （ ２ 進 数 ） 表 記 で 全 ３ ２ ビ ッ ト の う ち 、 下 位 ８ ビ ッ ト の デ ー タ パ タ ー ン に
つ い て 考 え る こ と と す る 。 １ ～ ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） は 、 タ ー ナ リ 値 で 表 記 す る 場 合 、 Don't 
care状 態 を 表 す 情 報 ‘ Ｘ ’ を 用 い て ２ の ベ キ 乗 単 位 で 対 応 す る バ イ ナ リ 値 を グ ル ー プ 化 す
る こ と に よ り 、 ８ 通 り の パ タ ー ン で 表 記 さ れ る 。 こ れ は 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ を 用 い た 経 路 検 索 テ ー
ブ ル に ホ ス ト の Ｉ Ｐ ア ド レ ス 130.86.16.1～ 130.86.16.30を 記 憶 す る 場 合 、 ８ エ ン ト リ に
展 開 し て 記 憶 し な け れ ば な ら な い こ と を 意 味 し て い る 。 こ の よ う に 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ は 、 細 か く
範 囲 指 定 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 記 憶 す る 場 合 に メ モ リ 容 量 の 不 足 を 招 い て い る 。
こ の 問 題 は 、 図 ２ や 図 ３ に 示 し た Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル が 、 原 理 上 、 四 値 情 報 を 記 憶 す る こ と が で
き る に も 関 わ ら ず 、 三 値 情 報 し か 記 憶 し て い な い こ と に 起 因 し て い る 。 こ の 原 因 は 、 例 え
ば 、 二 つ の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル で 記 憶 可 能 な 情 報 を 考 え る こ と に よ っ て 具 体 的 に 理 解 で き る 。 図
２ ２ は 、 ０ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） に つ い て 、 １ ５ 通 り の 組 み 合 わ せ を 示 し て い る 。 な お 、 本 来
、 四 つ の 標 本 か ら 任 意 の 数 を 抽 出 す る 場 合 の 組 み 合 わ せ は １ ６ 通 り （ ＝ ２ の ４ 乗 通 り ） あ
る が 、 同 図 で は 、 い ず れ の 数 も 選 択 し な い （ す な わ ち ０ ～ ３ の い ず れ も 記 憶 し な い ） と い
う 組 み 合 わ せ を 省 略 し て い る 。 こ れ ら の 数 の 組 み 合 わ せ を タ ー ナ リ 値 で 表 記 し よ う と す る
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と 、 ９ 通 り （ ＝ ３ の ２ 乗 通 り ） の 組 み 合 わ せ し か 表 記 で き な い 。 し た が っ て 、 例 え ば 、 三
値 情 報 を 記 憶 す る 二 つ の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル で 範 囲 １ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） を 記 憶 す る 場 合 、 １ （ タ
ー ナ リ 表 記 で ‘ ０ １ ’ ） と ２ ～ ３ （ タ ー ナ リ 表 記 で ‘ １ Ｘ ’ ） の 二 つ の エ ン ト リ に 展 開 し
て 記 憶 し な け れ ば な ら な い こ と を 意 味 し て い る 。 す な わ ち 、 範 囲 指 定 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ ス
を 記 憶 す る 場 合 、 メ モ リ の 使 用 効 率 が 悪 化 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の よ う な 問 題 は 、 経 路 検 索 以 外 に ル ー タ で 行 わ れ て い る 検 索 動 作 に Ｔ Ｃ Ａ Ｍ を 用 い る
場 合 に お い て 、 さ ら に 悪 化 す る 。 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ４ で 述 べ ら れ て い る パ ケ ッ ト ・ ク ラ
シ フ ィ ケ ー シ ョ ン （ Packet classification） の よ う に 、 宛 先 Ｉ Ｐ ア ド レ ス と 送 信 元 Ｉ Ｐ
ア ド レ ス を 基 に パ ケ ッ ト 送 信 の 可 否 を 制 御 す る 場 合 、 両 方 の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を エ ン ト リ に 記
憶 し な け れ ば な ら な い 。 し か し 、 両 方 の Ｉ Ｐ ア ド レ ス が 範 囲 指 定 さ れ て い る と す る と 、 そ
れ ぞ れ の 範 囲 は タ ー ナ リ 表 記 で 複 数 に 展 開 さ れ る か ら 、 こ れ ら の 組 み 合 わ せ に 応 じ て エ ン
ト リ 数 が 増 加 す る 。 具 体 例 を 挙 げ る と 、 宛 先 Ｉ Ｐ ア ド レ ス が 130.86.16.1～ 130.86.16.30
か つ 送 信 元 Ｉ Ｐ ア ド レ ス が 230.86.16.1～ 230.86.16.30の 場 合 、 そ れ ぞ れ の 指 定 範 囲 は ８
通 り の タ ー ナ リ 値 で 表 せ ら れ る か ら 、 そ れ ら の 組 み 合 わ せ は ６ ４ 通 り と な り 、 結 局 ６ ４ 個
の エ ン ト リ が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 と こ ろ で 、 図 ５ に 示 し た ツ イ ン Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル TMCは 、 二 値 情 報 を 記 憶 す る メ モ リ セ ル ４
つ で 構 成 さ れ て い る の で 、 ０ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） に つ い て １ ５ 通 り 全 て の 組 み 合 わ せ を １ エ
ン ト リ で 記 憶 す る こ と が 可 能 で あ る 。 し か し 、 比 較 情 報 が 、 図 １ ９ に 示 し た よ う に 、 複 数
の 数 の 組 み 合 わ せ を 取 り 得 な い の で 、 図 ２ や 図 ３ で 説 明 し た よ う な マ ス ク 状 態 に 相 当 す る
第 三 の 情 報 ‘ X’ を 用 い た 検 索 動 作 を 行 う こ と が で き な い 。
以 上 の 説 明 か ら 、 本 発 明 の 課 題 は 、 範 囲 指 定 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 効 率 良 く 記 憶 し て 、 Ｔ
Ｃ Ａ Ｍ の メ モ リ 容 量 不 足 を 解 消 す る こ と に あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 の 目 的 は 、 大 容 量 の Ｔ
Ｃ Ａ Ｍ を 実 現 す る た め の Ｉ Ｐ ア ド レ ス の 記 憶 方 法 お よ び Ｔ Ｃ Ａ Ｍ ア レ イ 構 成 を 提 供 す る こ
と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 代 表 的 な 手 段 の 一 つ を 示 せ ば 以 下 の 通 り で あ る 。 即 ち 、 記 憶 情 報 （ エ ン ト リ ）
お よ び 入 力 情 報 （ 比 較 情 報 ま た は 検 索 キ ー ） を 、 い ず れ か の ビ ッ ト が 必 ず 論 理 値 ‘ 1’ と
な る よ う な 共 通 の ブ ロ ッ ク 符 号 と す る 。 ま た 、 マ ッ チ 線 を 階 層 構 造 と し 、 複 数 の サ ブ マ ッ
チ 線 と 複 数 の サ ー チ 線 と の 交 点 に メ モ リ セ ル を 配 置 す る 。 サ ブ マ ッ チ 線 は 、 サ ブ マ ッ チ 判
定 回 路 を 介 し て メ イ ン マ ッ チ 線 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。 検 索 動 作 に お い て 、 情 報 の 比 較 結
果 を サ ブ マ ッ チ 線 毎 に 判 定 し 、 こ れ ら の 比 較 結 果 に 応 じ て メ イ ン マ ッ チ 線 に 発 生 さ れ た 微
小 信 号 を メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 で 弁 別 す る こ と に よ り 、 エ ン ト リ 全 体 の 比 較 結 果 を 判 定 す
る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 従 来 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ と 同 様 に 、 第 三 の 情 報 ‘ X’ を 用 い た エ ン ト リ や 検 索 キ ー の 検 索 動 作 を
可 能 と し な が ら 、 範 囲 指 定 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 効 率 良 く 記 憶 す る こ と が で き る 。 し た が
っ て 、 メ モ リ ア レ イ 容 量 を 実 効 的 に 増 加 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 、 図 面 を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。 実 施 例 の 各 ブ ロ ッ ク を
構 成 す る 回 路 素 子 は 、 特 に 制 限 さ れ な い が 、 典 型 的 に は 公 知 の Ｃ Ｍ Ｏ Ｓ （ 相 補 型 Ｍ Ｏ Ｓ ト
ラ ン ジ ス タ ） 等 の 半 導 体 集 積 回 路 技 術 に よ っ て 、 単 結 晶 シ リ コ ン の よ う な １ 個 の 半 導 体 基
板 上 に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 　 ＜ 実 施 例 １ ＞
　 《 One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 》

10

20

30

40

50

(8) JP 2005-190543 A 2005.7.14



　 図 ２ ２ は 、 本 発 明 に よ る 符 号 の デ ー タ パ タ ー ン の 例 を 従 来 の タ ー ナ リ 表 記 に 対 応 さ せ て
示 し て い る 。 詳 細 は 後 述 す る が 、 本 符 号 の 特 徴 は ３ つ あ る 。 第 一 の 特 徴 は 、 論 理 値 ‘ 1’
の 位 置 の 違 い が ０ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） に 対 応 す る 点 に あ る 。 第 二 の 特 徴 は 、 エ ン ト リ と 検 索
キ ー に 共 通 な デ ー タ パ タ ー ン で あ る 点 に あ る 。 第 三 の 特 徴 は 、 本 符 号 を 用 い た 検 索 動 作 を
行 う Ｃ Ａ Ｍ が 、 従 来 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ と 同 様 に 入 力 さ れ た 複 数 ビ ッ ト の デ ー タ （ こ こ で は Ｉ Ｐ ア
ド レ ス ） を 、 図 ２ ２ に 従 っ て 、 ２ ビ ッ ト 単 位 で 符 号 化 す る 点 に あ る 。 本 発 明 で 用 い る こ の
よ う な 符 号 を 、 以 下 で は “ One-hot-spotブ ロ ッ ク ” 符 号 と 呼 ぶ こ と に す る 。
ま ず 、 ０ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） に 対 応 す る 符 号 を 、 順 番 に ‘ 0001’ 、 ‘ 0010’ 、 ‘ 0100’ 、 ‘
1000’ と い う よ う に 、 論 理 値 ‘ 1’ の 位 置 を 最 下 位 ビ ッ ト （ 右 端 の 桁 ） か ら １ つ ず つ 移 動
さ せ た 符 号 と す る 。 複 数 の 数 の 組 み 合 わ せ に 対 応 す る 符 号 は 、 そ れ ぞ れ の 数 に 対 応 す る 符
号 に つ い て ビ ッ ト 毎 に OR演 算 を 行 っ て 得 る 。 例 え ば 、 ０ と １ （ １ ０ 進 数 ） の 組 み 合 わ せ に
対 応 す る 符 号 は 、 符 号 ‘ 0001’ と ‘ 0010’ に OR演 算 を 行 っ た  ‘ 0011’ で あ る 。 同 様 の OR
演 算 を 行 う と 、 図 ２ ２ に 示 す よ う に 、 全 て の 組 み 合 わ せ に 対 応 す る 符 号 を 得 る 。 こ の よ う
な 符 号 化 の 原 理 に 従 っ て 、 よ り 大 き な 情 報 の 場 合 に お け る 符 号 に つ い て 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ ３ は 、 ０ ～ ３ １ （ １ ０ 進 数 ） に 対 す る 符 号 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 同 図 で は 、 ８ ビ
ッ ト の バ イ ナ リ 値 を 、 図 ２ ２ に 従 っ て 、 ２ ビ ッ ト 単 位 で 符 号 化 し た 例 が 示 さ れ て い る 。 得
ら れ る 符 号 は 、 １ ブ ロ ッ ク あ た り ４ ビ ッ ト （ ＝ ２ の ２ 乗 ビ ッ ト ） の 符 号 を ４ ブ ロ ッ ク （ ＝
８ ［ ビ ッ ト ］ ／ ２ ［ ビ ッ ト ／ ブ ロ ッ ク ］ ） 羅 列 し た １ ６ ビ ッ ト か ら な る デ ー タ パ タ ー ン で
あ る 。 こ こ で 、 四 つ の 符 号 ブ ロ ッ ク を 左 か ら 降 順 で BTW3、 BTW2、 BTW1、 BTW0と 表 す こ と に
す る 。 ま た 、 符 号 ブ ロ ッ ク BTWi（ i=0,1,2,3） の 要 素 を 、 後 述 す る エ ン ト リ は 左 か ら 降 順
で （ Ni3,Ni2,Ni1,Ni0） 、 検 索 キ ー は （ SLi3,SLi2,SLi1,SLi0） と 示 す こ と に す る 。 な お 、
２ ビ ッ ト 単 位 で 符 号 化 さ れ て い る こ と を 明 示 す る た め に 、 以 下 で は 、 各 符 号 ブ ロ ッ ク の 間
に 空 白 を 挿 入 す る こ と と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま ず 、 ０ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） に 対 す る One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 を 定 義 す る 。 符 号 ブ ロ ッ
ク BTW0を 、 図 ２ ２ で 述 べ た よ う に 、 論 理 値 ‘ 1’ を N00（ ま た は SL00） か ら N03（ ま た は SL0
3） へ １ ビ ッ ト ず つ 移 動 さ せ た デ ー タ パ タ ー ン と す る 。 ま た 、 符 号 ブ ロ ッ ク BTW1～ BTW3の
デ ー タ パ タ ー ン を 、 全 て ‘ 0001’ と す る 。
  次 に 、 ４ ～ ７ （ １ ０ 進 数 ） に 対 し て は 、 符 号 ブ ロ ッ ク BTW1に お け る 論 理 値 ‘ 1’ を 左 へ
（ N10（ ま た は SL10） か ら N11（ ま た は SL11） へ ） １ ビ ッ ト 移 動 さ せ た 状 態 で 、 符 号 ブ ロ ッ
ク BTW0に お け る 論 理 値 ‘ 1’ を 再 び N00（ ま た は SL00） か ら N03（ ま た は SL03） へ １ ビ ッ ト
ず つ 移 動 さ せ た デ ー タ パ タ ー ン と す る 。 以 下 同 様 に 、 １ ０ 進 数 の 数 が ４ 増 加 す る 毎 に 符 号
ブ ロ ッ ク BTW1に お け る 論 理 値 ‘ 1’ を 左 へ １ ビ ッ ト 移 動 さ せ な が ら 、 符 号 ブ ロ ッ ク BTW0に
お け る 論 理 値 ‘ 1’ の 移 動 を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 ８ ～ １ ５ （ １ ０ 進 数 ） に 対 す る ブ ロ ッ
ク 符 合 を 定 め る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 さ て 、 隣 り 合 う 下 位 の 符 号 ブ ロ ッ ク （ こ こ で は 、 ブ ロ ッ ク BTW0お よ び BTW1） の デ ー タ パ
タ ー ン が 共 に ‘ 1000’ に 到 達 し た 場 合 、 一 つ 上 位 の 符 号 ブ ロ ッ ク （ こ こ で は ブ ロ ッ ク BTW2
） に お け る 論 理 値 ‘ 1’ を 左 へ （ こ こ で は N30（ ま た は SL30） か ら N31（ ま た は SL31） へ ）
１ ビ ッ ト 移 動 さ せ る 。 こ の 状 態 で 、 ０ ～ １ ５ （ １ ０ 進 数 ） と 同 じ よ う に 、 符 号 ブ ロ ッ ク BT
W0お よ び BTW1の デ ー タ パ タ ー ン を 割 り 振 る こ と に よ り 、 １ ６ ～ ３ １ （ １ ０ 進 数 ） に 対 す る
符 号 を 定 め る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 次 に 、 複 数 の 数 を 表 記 す る 場 合 の デ ー タ パ タ ー ン に つ い て 、 １ ～ ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） の 範
囲 を 例 に 以 下 に 説 明 す る 。 ま ず 、 １ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 に つ い て 、 図 ２ ２ と 同 様 に ブ
ロ ッ ク BTW0を 一 纏 め に し て 、 符 合 ‘ 0001 0001 0001 1110’ で 表 す 。 次 に 、 ４ ～ １ ５ （ １
０ 進 数 ） の 範 囲 に つ い て 、 対 応 す る ブ ロ ッ ク 符 号 の 各 ビ ッ ト に OR演 算 を 行 う こ と に よ り 、
符 号 ‘ 0001 0001 1110 1111’ で 表 す 。 同 様 に 、 １ ６ ～ ２ ７ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 を 、 符 号
‘ 0001 0010 0111 1111’ で 表 す 。 最 後 に 、 ２ ８ ～ ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 を 、 符 号 ‘ 000
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1 0010 1000 0111’ で 表 す 。 こ の 結 果 、 １ ～ ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 は 、 四 つ の ブ ロ ッ ク
符 号 で 表 記 さ れ る 。 こ の 個 数 は 、 図 ２ １ で 説 明 し た 従 来 の タ ー ナ リ 表 記 の 場 合 （ ８ 個 ） の
半 分 で あ る 。 し た が っ て 、 範 囲 指 定 さ れ た エ ン ト リ を 記 憶 す る 際 に 必 要 な エ ン ト リ 数 を 抑
制 す る こ と が で き て 、 効 率 よ く 記 憶 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 本 実 施 例 に よ る 符 号 は 、 バ イ ナ リ 値 に 対 応 し て 符 号 化 さ れ た 検 索 キ ー の デ ー タ パ
タ ー ン に は 論 理 値 ‘ 1’ が 一 つ し か 含 ま れ な い の で 、 図 ５ に 示 し た ツ イ ン Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル TMC
の 場 合 と 同 様 に 、 検 索 動 作 に お け る サ ー チ 線 の 充 放 電 電 力 を 低 減 で き る と い う 効 果 が 得 ら
れ る 。 ま た 、 こ れ ま で は 、 １ ０ 進 数 が １ 増 加 す る 毎 に 、 論 理 値 ‘ 1’ を 左 へ １ ビ ッ ト 移 動
さ せ た デ ー タ パ タ ー ン に よ る 符 号 を 説 明 し て き た 。 し か し 、 デ ー タ パ タ ー ン は こ れ に 限 定
さ れ ず 、 他 の デ ー タ パ タ ー ン も 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 ０ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） に 対 す る 符 号 ブ
ロ ッ ク BTW0を 、 図 ２ ３ と は 逆 に 、 論 理 値 ‘ 1’ が N03（ ま た は SL03） か ら N00（ ま た は SL00
） へ 右 に １ ビ ッ ト ず つ 移 動 す る よ う な デ ー タ パ タ ー ン と す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合
も 、 図 ２ ３ と 同 じ よ う に 、 １ ～ ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 を 四 つ の ブ ロ ッ ク 符 号 で 表 記 で き
る 。 し か し 、 以 下 で は 、 デ ー タ パ タ ー ン と Ｔ Ｃ Ａ Ｍ 内 の 信 号 線 と の 対 応 を 容 易 に す る た め
に 、 図 ２ ２ お よ び 図 ２ ３ で 説 明 し た デ ー タ パ タ ー ン に 則 っ て 説 明 す る こ と に す る 。 さ ら に
、 こ れ ま で は 説 明 を 簡 単 に す る た め 、 ０ ～ ３ １ （ １ ０ 進 数 ） に つ い て 考 え て き た が 、 以 上
の 手 順 を 拡 張 す る と 、 ３ １ ～ ２ ５ ５ （ １ ０ 進 数 ） に 対 す る 符 号 も 定 義 可 能 な こ と は 、 容 易
に 推 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 《 エ ン ト リ の 符 号 化 と 書 き 込 み 方 法 》
　 次 に 、 図 ６ と 図 ２ ４ に 従 っ て 、 符 号 化 お よ び 書 き 込 み 方 法 を 説 明 す る 。 図 ６ は 、 本 実 施
例 に よ る 符 号 を 用 い た 検 索 動 作 を 行 う Ｔ Ｃ Ａ Ｍ に お け る 、 エ ン ト リ の 符 号 化 お よ び 書 き 込
み ア ル ゴ リ ズ ム の 一 例 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 ２ ４ は 、 １ ～ ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 を 指
定 す る 場 合 の タ ー ナ リ 値 に 対 応 さ せ た マ ス ク 情 報 お よ び 二 値 情 報 と 、 符 号 化 さ れ た エ ン ト
リ の デ ー タ パ タ ー ン を 示 し て い る 。 な お 、 同 図 で も 、 マ ス ク 情 報 お よ び 二 値 情 報 の デ ー タ
パ タ ー ン は そ れ ぞ れ ８ ビ ッ ト で あ る 。 こ れ ら の 特 徴 は 、 次 の よ う に ２ つ あ る 。 第 一 の 特 徴
は 、 従 来 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ と 同 じ よ う に チ ッ プ 外 部 か ら マ ス ク 情 報 と 二 値 情 報 を そ れ ぞ れ 入 力 し
、 チ ッ プ 内 部 で 符 号 化 す る 点 に あ る 。 第 二 の 特 徴 は 、 複 合 化 し た 複 数 の エ ン ト リ を チ ッ プ
内 部 で 圧 縮 し 、 タ ー ナ リ 値 で は 表 現 で き な い 範 囲 指 定 を 行 う 点 に あ る 。 以 下 で は 、 こ れ ら
の 点 に 注 目 し な が ら 符 号 化 お よ び 書 き 込 み 方 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま ず 、 １ （ １ ０ 進 数 ） に 対 応 す る マ ス ク 情 報 ‘ 11111111’ を 入 力 し 、 マ ス ク ・ レ ジ ス タ
に 記 憶 す る 。 こ の マ ス ク 情 報 と 、 次 に 入 力 す る 二 値 情 報 ‘ 00000001’ を 用 い て 図 ２ ２ に 倣
っ て ブ ロ ッ ク 符 号 化 を 行 っ て 得 た 符 号 ‘ 0001 0001 0001 0010’ を 、 第 一 テ ン ポ ラ リ ・ エ
ン ト リ ・ レ ジ ス タ を 介 し て 第 二 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 記 憶 す る 。 次 に 、 ２ ～
３ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 に 対 応 す る マ ス ク 情 報 ‘ 11111110’ を 入 力 し 、 新 た に マ ス ク ・ レ ジ
ス タ に 記 憶 す る 。 こ の マ ス ク 情 報 と 、 続 い て 入 力 す る 二 値 情 報 ‘ 00000010’ を 用 い て 符 号
化 を 行 い 、 ブ ロ ッ ク 符 号 ‘ 0001 0001 0001 1100’ を 第 一 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス
タ に 記 憶 す る 。 以 上 か ら 、 第 一 お よ び 第 二 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 保 持 さ れ た
エ ン ト リ を ビ ッ ト 毎 に 比 較 し て 、 デ ー タ パ タ ー ン の 異 な る 符 合 ブ ロ ッ ク の 数 を 調 べ る 。 こ
こ で は 、 異 な る ブ ロ ッ ク が BTW0の み な の で 、 第 一 お よ び 第 二 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ
ス タ に 保 持 さ れ た エ ン ト リ に つ い て ビ ッ ト 毎 に OR演 算 を 行 う こ と に よ り 、 二 つ の エ ン ト リ
を 一 つ に 圧 縮 す る 。 ま た 、 圧 縮 し て 得 た ブ ロ ッ ク 符 号 ‘ 0001 0001 0001 1110’ を 新 た に
第 二 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 続 い て 、 ４ ～ ７ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 に 対 応 す る マ ス ク 情 報 ‘ 11111100’ を 入 力 し 、 新 た
に マ ス ク ・ レ ジ ス タ に 記 憶 す る 。 こ の マ ス ク 情 報 と 、 さ ら に 入 力 す る 二 値 情 報 ‘ 00000100
’ を 用 い て 符 号 化 を 行 い 、 ブ ロ ッ ク 符 号 ‘ 0001 0001 0010 1111’ を 新 た に 第 一 テ ン ポ ラ
リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 記 憶 す る 。 以 上 か ら 、 再 び 第 一 お よ び 第 二 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト
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リ ・ レ ジ ス タ に 保 持 さ れ た エ ン ト リ を ビ ッ ト 毎 に 比 較 し て 、 デ ー タ パ タ ー ン の 異 な る 符 合
ブ ロ ッ ク の 数 を 調 べ る 。 今 度 は 、 異 な る ブ ロ ッ ク が BTW0と BTW1の 二 つ な の で 、 例 え ば 、 後
述 す る ネ ク ス ト ・ フ リ ー ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ が 指 定 す る ロ ウ ・ ア ド レ ス 上 の メ モ リ セ ル を
活 性 化 す る こ と に よ り 、 第 二 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 保 持 さ れ た ブ ロ ッ ク 符 号
‘ 0001 0001 0001 1110’ を メ モ リ ア レ イ に 書 き 込 む 。 そ の 後 、 第 一 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト
リ ・ レ ジ ス タ に 保 持 さ れ た ブ ロ ッ ク 符 号 ‘ 0001 0001 0010 1111’ を 、 新 た に 第 二 テ ン ポ
ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 記 憶 す る 。 以 上 の 動 作 を 、 ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） ま で 続 け 、 随 時
ロ ウ ・ ア ド レ ス を 設 定 し 直 し な が ら 、 第 二 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 保 持 さ れ た
ブ ロ ッ ク 符 号 を メ モ リ ア レ イ に 書 き 込 む 。 そ し て 、 最 後 の エ ン ト リ を 書 き 込 ん だ 時 点 で 、
エ ン ト リ 数 な ど メ モ リ ア レ イ の 使 用 状 況 に 関 す る 情 報 を Ｔ Ｃ Ａ Ｍ コ ン ト ロ ー ラ 等 の 外 部 制
御 チ ッ プ に 出 力 し て 、 書 き 込 み 動 作 を 終 え る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 上 の 動 作 か ら 、 次 の 二 つ の 効 果 が 得 ら れ る 。 第 一 の 効 果 は 、 従 来 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ と 同 じ よ
う に チ ッ プ 外 部 か ら 二 値 情 報 と マ ス ク 情 報 を そ れ ぞ れ 入 力 し 、 チ ッ プ 内 部 で 符 号 化 す る こ
と に よ り 、 従 来 と 互 換 性 の あ る イ ン タ ー フ ェ ー ス を 持 っ た Ｔ Ｃ Ａ Ｍ を 実 現 で き る 点 に あ る
。 こ の 結 果 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ ユ ー ザ ー は 、 チ ッ プ 内 部 に お け る 記 憶 方 法 を 考 慮 せ ず に 従 来 と 同 じ
よ う に エ ン ト リ を 書 き 込 む こ と が で き る 。 ま た 、 本 符 号 化 で は 、 図 ２ ４ に 示 し た 例 か ら 理
解 で き る よ う に 、 エ ン ト リ の ビ ッ ト 数 が ８ ビ ッ ト か ら １ ６ ビ ッ ト （ ＝ ２ の ８ 乗 ビ ッ ト ） に
倍 増 す る が 、 チ ッ プ 内 部 で 符 号 化 す る こ と に よ り エ ン ト リ の 入 力 に 必 要 な デ ー タ ・ バ ス 幅
を 抑 制 す る こ と が で き る の で 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ の 実 装 コ ス ト を 抑 制 で き る と い う 効 果 も 得 ら れ る
。 第 二 の 特 徴 は 、 複 合 化 し た 複 数 の エ ン ト リ を チ ッ プ 内 部 で 圧 縮 し 、 タ ー ナ リ 値 で は 表 現
で き な い 範 囲 の エ ン ト リ を 発 生 す る こ と に あ る 。 こ の 結 果 、 従 来 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ で は 八 つ 必 要
だ っ た エ ン ト リ 数 を 、 四 つ に ま で 低 減 で き て 、 効 率 よ く エ ン ト リ を 記 憶 す る こ と が 可 能 に
な る こ と は 、 以 上 の 説 明 か ら 容 易 に 理 解 で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 こ れ ま で は 、 エ ン ト リ が タ ー ナ リ 表 記 で 八 つ に 展 開 さ れ る 場 合 を 例 に 、 符 号 化 と
書 き 込 み 方 法 を 説 明 し て き た 。 し か し 、 入 力 さ れ る エ ン ト リ の 数 は 様 々 で あ る の で 、 エ ン
ト リ 数 に 依 ら ず 、 符 号 化 し た エ ン ト リ を 二 つ の テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 転 送 し
な が ら 圧 縮 を 行 っ て 正 し く メ モ リ ア レ イ に 書 き 込 む 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 特 に 、 エ ン ト
リ が タ ー ナ リ 表 記 で 一 個 で あ っ た 場 合 は 、 そ の エ ン ト リ を ２ 回 入 力 す る こ と と す る 。 例 え
ば 、 ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） だ け を 書 き 込 む 場 合 に つ い て 説 明 す る と 、 ま ず 、 マ ス ク 情 報 ‘ 1111
1111’ を 入 力 し 、 マ ス ク ・ レ ジ ス タ に 記 憶 す る 。 こ の マ ス ク 情 報 と 、 次 に 入 力 す る 二 値 情
報 ‘ 00011110’ を 用 い て 符 号 化 を 行 い 、 ブ ロ ッ ク 符 号 ‘ 0001 0010 1000 0100’ を 第 二 テ
ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ を 介 し て 第 二 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 記 憶 す る
。 次 に 、 こ れ ら と 同 じ 情 報 を 入 力 し て 、 ブ ロ ッ ク 符 号 ‘ 0001 0010 1000 0100’ を 第 一 テ
ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 記 憶 す る 。 以 上 か ら 、 第 一 お よ び 第 二 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン
ト リ ・ レ ジ ス タ に 保 持 さ れ た エ ン ト リ を ビ ッ ト 毎 に 比 較 し て 、 デ ー タ パ タ ー ン の 異 な る 符
合 ブ ロ ッ ク の 数 を 調 べ る 。 こ の 場 合 、 双 方 の テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 保 持 さ れ
た エ ン ト リ は 同 じ ブ ロ ッ ク 符 合 で あ る の で 、 異 な る ブ ロ ッ ク は な い 。 し た が っ て 、 第 一 お
よ び 第 二 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に 保 持 さ れ た エ ン ト リ に つ い て ビ ッ ト 毎 に OR演
算 を 行 っ た 結 果 は 変 わ ら ず 、 OR演 算 す る 前 と 同 じ 符 号 が 第 一 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ
ス タ に 記 憶 さ れ る 。 こ の よ う な 動 作 に よ り 、 ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） に 対 す る ブ ロ ッ ク 符 号 ‘ 00
01 0010 1000 0100’ を 、 確 実 に メ モ リ ア レ イ に 書 き 込 む こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 検 索 動 作 で は 、 書 き 込 み 動 作 と 同 様 に マ ス ク 情 報 と 二 値 情 報 を 続 け て 入 力 す る こ
と に よ り 、 チ ッ プ 内 部 で 符 合 化 さ れ た 検 索 キ ー を 発 生 す る こ と は 、 こ れ ま で の 説 明 か ら 容
易 に 理 解 す る こ と が で き る 。 符 号 化 し た エ ン ト リ は 、 第 一 お よ び 第 二 の テ ン ポ ラ リ ・ エ ン
ト リ ・ レ ジ ス タ を 介 さ ず に 直 接 メ モ リ ア レ イ に 入 力 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 《 エ ン ト リ の 復 号 と 読 み 出 し 方 法 》
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　 図 ７ は 、 エ ン ト リ の 複 合 お よ び 読 み 出 し 方 法 の 例 を 示 し て い る 。 こ の 方 法 は 、 図 ６ で 説
明 し て き た 符 号 化 の 逆 の 手 順 で あ る 。 ま ず 、 チ ッ プ 外 部 か ら 入 力 さ れ た ア ド レ ス に 従 っ て
、 メ モ リ ア レ イ か ら 読 み 出 し た エ ン ト リ を 展 開 し 、 複 数 の 読 み 出 し エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ に
記 憶 す る 。 次 に 、 こ れ ら の エ ン ト リ に 記 憶 さ れ た エ ン ト リ を 順 番 に 複 合 し て 、 読 み 出 し 情
報 レ ジ ス タ と 読 み 出 し マ ス ク ・ レ ジ ス タ を 介 し て チ ッ プ 外 部 に 出 力 す る 。 こ の よ う な 方 法
に よ り 、 範 囲 指 定 さ れ た エ ン ト リ を 、 従 来 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ と 同 様 に タ ー ナ リ 値 に 対 応 す る 範 囲
を 示 す 情 報 と し て 読 み 出 す こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 《 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ 全 体 構 成 》
　 次 に 、 こ れ ま で 述 べ た One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 化 情 報 に よ る 検 索 動 作 を 実 現 す る Ｔ Ｃ
Ａ Ｍ の 全 体 構 成 を 説 明 す る 。 図 ８ は 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ の 要 部 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 本 構 成 は 、 メ モ
リ ア レ イ MA、 デ ー タ 入 出 力 回 路 DIO、 各 種 レ ジ ス タ 、 Ｃ Ａ Ｍ 制 御 回 路 CAMCTL、 フ ラ グ ロ ジ
ッ ク 回 路 FLGC、 リ フ レ ッ シ ュ ・ カ ウ ン タ RFCNT、 エ ン ト リ ・ エ ン コ ー ダ ENCDR、 エ ン ト リ ・
デ コ ー ダ DCDR、 エ ン ト リ 圧 縮 回 路 CMP、 エ ン ト リ 展 開 回 路 EXT、 プ ラ イ オ リ テ ィ ・ エ ン コ ー
ダ PENC、 Ｒ Ａ Ｍ 制 御 回 路 RAMCTLを 有 す る 。 メ モ リ ア レ イ MAは 図 １ に 示 す よ う な 構 成 で あ り
、 詳 し く 後 述 す る こ と と す る 。 デ ー タ 入 出 力 回 路 DIOは 、 デ ー タ ・ バ ス DQと チ ッ プ 内 部 デ
ー タ ・ バ ス DBSと の 間 に 配 置 さ れ 、 デ ー タ や ア ド レ ス 信 号 、 さ ら に チ ッ プ の 各 種 設 定 を 定
義 す る 制 御 信 号 の 授 受 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 各 種 レ ジ ス タ は 、 デ ー タ ・ バ ス DQの 信 号 線 数 に 応 じ た 複 数 ビ ッ ト の レ ジ ス タ で そ れ ぞ れ
構 成 さ れ る 。 同 図 で は 、 デ ー タ ・ バ ス DBSを 介 し て デ ー タ を 受 信 す る た め の レ ジ ス タ と し
て 、 マ ス ク ・ レ ジ ス タ MKREGと コ ン パ ラ ン ド ・ レ ジ ス タ CPREGの 二 つ が 示 さ れ て い る 。 第 一
の マ ス ク ・ レ ジ ス タ MKREGは 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ に お け る 第 三 の 情 報 X'や MASK'を 所 望 の ビ ッ ト に 発
生 す る た め の 情 報 を 記 憶 し 、 マ ス ク 信 号 バ ス MKBSを 介 し て 後 述 す る エ ン ト リ ・ エ ン コ ー ダ
ENCDRに 入 力 す る 。 コ ン パ ラ ン ド ・ レ ジ ス タ CPREGは 、 検 索 動 作 で 入 力 さ れ た 検 索 キ ー を 記
憶 す る 。 こ の 検 索 キ ー は 、 検 索 動 作 で 一 致 す る エ ン ト リ が な か っ た 場 合 に 、 前 述 し た エ ン
ト リ 圧 縮 回 路 CMPを 介 し て メ モ リ ア レ イ MAへ 書 き 込 ま れ る 。 ま た 、 同 図 に は 、 デ ー タ ・ バ
ス DBSを 介 し て デ ー タ を 送 信 す る た め の レ ジ ス タ と し て 、 読 み 出 し マ ス ク ・ レ ジ ス タ RMKRE
Gと 読 み 出 し 二 値 情 報 レ ジ ス タ RBREGの 二 つ が 示 さ れ て い る 。 第 一 の 読 み 出 し マ ス ク ・ レ ジ
ス タ RMKREGは 、 後 述 す る エ ン ト リ ・ デ コ ー ダ DCDRか ら 第 三 の エ ン ト リ ・ バ ス を 介 し て 受 信
し た 第 三 の 情 報 X'を 記 憶 し 、 さ ら に デ ー タ ・ バ ス DBSを 介 し て デ ー タ 入 出 力 回 路 DIOへ 出 力
す る 。 第 二 の 読 み 出 し 二 値 情 報 レ ジ ス タ RBREGは 、 読 み 出 し マ ス ク ・ レ ジ ス タ RMSKREGと 同
様 に 、 エ ン ト リ ・ デ コ ー ダ DCDRか ら 第 三 の エ ン ト リ ・ バ ス を 介 し て 受 信 し た 二 値 情 報 を 記
憶 し 、 さ ら に デ ー タ ・ バ ス DBSを 介 し て デ ー タ 入 出 力 回 路 DIOへ 出 力 す る 。
デ ー タ ・ バ ス DBSを 介 し て ア ド レ ス 信 号 の 授 受 を 行 う レ ジ ス タ は 、 バ ー ス ト ・ ラ イ ト ・ レ
ジ ス タ WREG、 ネ ク ス ト ・ フ リ ー ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ NREG、 バ ー ス ト ・ リ ー ド ・ レ ジ ス タ RR
EGの 三 つ が 示 さ れ て い る 。 第 一 の バ ー ス ト ・ ラ イ ト ・ レ ジ ス タ WREGは 、 バ ー ス ト ・ ラ イ ト
動 作 に お け る １ サ イ ク ル 目 の ロ ウ ・ ア ド レ ス と バ ー ス ト 長 と を 記 憶 し 、 バ ー ス ト ・ ラ イ ト
動 作 が 始 ま る と エ ン ト リ の 圧 縮 動 作 と 協 調 し な が ら カ ウ ン ト ア ッ プ し て ２ サ イ ク ル 目 以 降
の ア ド レ ス を 発 生 す る 。 第 二 の ネ ク ス ト ・ フ リ ー ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ NREGは 、 エ ン ト リ が
空 の ロ ウ ・ ア ド レ ス を 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 三 の バ ー ス ト ・ リ ー ド ・ レ ジ ス タ RREGは 、 バ ー ス ト ・ リ ー ド 動 作 に お け る １ サ イ ク ル
目 の ロ ウ ・ ア ド レ ス と バ ー ス ト 長 を 記 憶 し 、 バ ー ス ト ・ リ ー ド 動 作 が 始 ま る と エ ン ト リ の
展 開 動 作 と 協 調 し な が ら カ ウ ン ト ア ッ プ し て ２ サ イ ク ル 目 以 降 の ア ド レ ス を 発 生 す る 。 こ
れ ら の レ ジ ス タ が 発 生 し た ア ド レ ス 信 号 は 、 ロ ウ ・ ア ド レ ス ・ バ ス XBSを 介 し て メ モ リ ア
レ イ MAに 入 力 さ れ る 。 ま た 、 デ ー タ ・ バ ス お よ び デ ー タ 入 出 力 回 路 を 介 し て 、 チ ッ プ の 外
に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 デ ー タ ・ バ ス DBSを 介 し て 制 御 信 号 を 受 信 す る レ ジ ス タ は 、 イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン ・ レ ジ
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ス タ ISREG、 イ ン フ ォ メ ー シ ョ ン ・ レ ジ ス タ IFREG、 コ ン フ ィ ガ レ ー シ ョ ン ・ レ ジ ス タ CFRE
Gの 三 つ が 示 さ れ て い る 。 第 一 の イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン ・ レ ジ ス タ ISREGは 、 デ ー タ ・ バ ス DB
Sを 介 し て 入 力 さ れ た 制 御 信 号 を 記 憶 し て 、 チ ッ プ の 初 期 化 方 法 、 縦 続 接 続 さ れ た Ｔ Ｃ Ａ
Ｍ チ ッ プ 数 、 チ ッ プ 内 部 の テ ー ブ ル 構 成 を 定 義 す る 。 こ こ で 、 テ ー ブ ル 構 成 と は 、 エ ン ト
リ 数 お よ び そ の デ ー タ パ タ ー ン の ビ ッ ト 数 に 応 じ た 論 理 的 な メ モ リ ア レ イ 構 成 の こ と で あ
る 。 第 二 の イ ン フ ォ メ ー シ ョ ン ・ レ ジ ス タ IFREGは 、 ル ー タ な ど の シ ス テ ム 上 に 割 り 当 て
ら れ た チ ッ プ 固 有 の デ バ イ ス 番 号 を 記 憶 す る 。 第 三 の コ ン フ ィ ガ レ ー シ ョ ン ・ レ ジ ス タ CF
REGは 、 例 え ば 、 前 述 し た よ う に 論 理 的 に 分 割 さ れ た メ モ リ ア レ イ MAの 活 性 化 を 制 御 す る
た め の 信 号 、 後 述 す る マ ル チ ・ マ ッ チ 信 号 や Ｒ Ａ Ｍ 用 ク ロ ッ ク が 有 効 か 否 か を そ れ ぞ れ 定
義 す る イ ネ ー ブ ル 信 号 を 記 憶 す る 。 図 ８ で は 、 こ れ ら の 他 に 、 後 述 す る マ ッ チ ・ ア ド レ ス
・ バ ス MABSと デ ー タ ・ バ ス DBSと の 間 に 挿 入 さ れ た マ ッ チ ・ ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ MAREGが そ
れ ぞ れ 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 Ｃ Ａ Ｍ 制 御 回 路 CAMCTLは 、 入 力 さ れ た 外 部 ク ロ ッ ク CLK、 外 部 制 御 信 号 群 CMDに 応 じ て 、
リ ー ド ・ ア ク ノ ー リ ッ ジ 信 号 ACKや エ ン ド ・ オ ブ ・ ト ラ ン ス フ ァ 信 号 EOT、 エ ン ト リ ・ カ ウ
ン ト 信 号 EC、 内 部 制 御 信 号 を 発 生 す る 。 外 部 制 御 信 号 群 CMDは 、 前 述 し た ネ ッ ト ワ ー ク ・
プ ロ セ ッ サ や 検 索 エ ン ジ ン SEの よ う な 特 定 用 途 向 け 集 積 回 路 ASICな ど を 用 い た 外 部 の 制 御
チ ッ プ で 発 生 さ れ る 。 リ ー ド ・ ア ク ノ ー リ ッ ジ 信 号 ACKは 、 読 み 出 し 動 作 中 に 読 み 出 し デ
ー タ に 同 期 し て 出 力 さ れ る ス ト ロ ー ブ 信 号 で あ り 、 エ ン ド ・ オ ブ ・ ト ラ ン ス フ ァ 信 号 EOT
は 、 バ ー ス ト ・ リ ー ド 動 作 や バ ー ス ト ・ ラ イ ト 動 作 に お け る 最 終 デ ー タ に 同 期 し て 出 力 さ
れ る フ ラ グ 信 号 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 エ ン ト リ ・ カ ウ ン ト 信 号 群 ECは 、 チ ッ プ 内 部 で 圧 縮 お よ び 展 開 さ れ た エ ン ト リ に 関 す る
情 報 を 示 す 複 数 の 信 号 で あ る 。 こ の 信 号 群 は 単 独 で 、 あ る い は 前 述 し た ア ド レ ス 信 号 と 共
に 、 例 え ば 図 ２ で 説 明 し た ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ セ ッ サ NPや 検 索 エ ン ジ ン SEの よ う な Ｔ Ｃ Ａ
Ｍ を 制 御 す る チ ッ プ に 送 信 さ れ る 。 そ し て 、 こ れ ら コ ン ト ロ ー ラ が エ ン ト リ の 圧 縮 お よ び
展 開 や メ モ リ ア レ イ の 使 用 状 況 を 把 握 す る た め に 用 い ら れ る 。 な お 、 同 図 で は 簡 単 の た め
内 部 制 御 信 号 を 省 略 し た が 、 実 際 は 複 数 の 制 御 信 号 が 動 作 に 応 じ て 各 回 路 ブ ロ ッ ク に 分 配
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 フ ラ グ ロ ジ ッ ク 回 路 FLGCは 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ チ ッ プ 同 士 で フ ル 信 号 の や り 取 り を 行 う 。 例 え ば
、 ル ー タ で は 高 速 テ ー ブ ル 検 索 動 作 を 実 現 す る た め に 、 一 般 に 、 複 数 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ を 従 続 接
続 し て 大 容 量 の 検 索 テ ー ブ ル を 構 築 す る 。 こ の た め 、 フ ル ・ イ ン 信 号 群 FINお よ び フ ル ・
ア ウ ト 信 号 群 FOUTを チ ッ プ 間 で 送 受 信 す る こ と に よ り 、 メ モ リ ア レ イ の 使 用 状 況 把 握 と 、
新 た に 記 憶 す る エ ン ト リ の 入 力 先 の 制 御 を 行 う 。 こ の 他 に 、 フ ラ グ ロ ジ ッ ク 回 路 FLGCは 、
検 索 動 作 に お い て 一 致 し た エ ン ト リ が 複 数 存 在 し た 場 合 に 、 マ ル チ ・ マ ッ チ 信 号 MMを 活 性
化 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 リ フ レ ッ シ ュ ・ カ ウ ン タ RFCNTは 、 リ フ レ ッ シ ュ 動 作 に 応 じ て ロ ウ ・ ア ド レ ス を 発 生 す
る 。 こ の ア ド レ ス は 、 デ ー タ ・ バ ス DBSを 介 し て メ モ リ ア レ イ MAに 入 力 さ れ る 。
エ ン ト リ ・ エ ン コ ー ダ ENCDR、 エ ン ト リ 圧 縮 回 路 CMP、 エ ン ト リ 展 開 回 路 EXT、 エ ン ト リ ・
デ コ ー ダ DCDRの 各 々 は 、 本 実 施 例 に よ る Ｔ Ｃ Ａ Ｍ に 特 有 の 回 路 ブ ロ ッ ク で あ る 。 第 一 の エ
ン ト リ ・ エ ン コ ー ダ ENCDRは 、 前 述 し た マ ス ク ・ レ ジ ス タ MSKREGに 保 持 さ れ た 第 三 の 情 報
と 、 デ ー タ ・ バ ス DBSを 介 し て 入 力 さ れ た 二 値 情 報 を 用 い て 、 エ ン ト リ ま た は 検 索 キ ー を O
ne-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 化 す る 。 符 号 化 さ れ た 情 報 は 、 書 き 込 み 動 作 に お い て は 符 号 化
デ ー タ ・ バ ス ENBSか ら メ モ リ ア レ イ MA、 検 索 動 作 に お い て は エ ン ト リ 圧 縮 回 路 CMPへ そ れ
ぞ れ 出 力 さ れ る 。 エ ン ト リ 圧 縮 回 路 CMPは 、 符 号 化 さ れ た エ ン ト リ を 記 憶 す る た め の ２ つ
の テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ FTEREG、 STEREG、 こ れ ら の レ ジ ス タ に 記 憶 さ れ た エ ン
ト リ の 符 号 を ビ ッ ト 毎 に 比 較 す る 比 較 回 路 BMUCお よ び OR演 算 回 路 LORCで 構 成 さ れ る 。 こ れ
ら の 回 路 ブ ロ ッ ク 間 は 、 結 線 が 同 図 で は 省 略 さ れ て い る が 、 図 ６ で 行 っ た 説 明 か ら 、 符 号
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化 さ れ た エ ン ト リ の 一 時 記 憶 、 比 較 、 圧 縮 動 作 を そ れ ぞ れ 適 宜 行 い 、 圧 縮 さ れ た エ ン ト リ
を 第 一 エ ン ト リ ・ バ ス FEBSか ら メ モ リ ア レ イ MAに 出 力 す る こ と は 、 容 易 に 理 解 す る こ と が
で き る 。 エ ン ト リ 展 開 回 路 EXTは 、 第 一 エ ン ト リ ・ バ ス FEBSを 介 し て メ モ リ ア レ イ MAか ら
読 み 出 し た エ ン ト リ を 、 タ ー ナ リ 値 で 表 記 で き る 範 囲 に 対 応 す る 符 号 に 分 割 す る エ ン ト リ
分 割 回 路 EDVDと 、 分 割 し た エ ン ト リ を 一 時 的 に 記 憶 す る 複 数 の レ ジ ス タ 群 MLREGで 構 成 さ
れ る 。 こ れ ら の 回 路 ブ ロ ッ ク 間 は 、 結 線 が 同 図 で は 省 略 さ れ て い る が 、 図 ７ で 行 っ た 説 明
か ら 、 符 号 化 さ れ た エ ン ト リ の 展 開 と 一 時 記 憶 動 作 を そ れ ぞ れ 適 宜 行 い 、 展 開 さ れ た 複 数
の エ ン ト リ を 第 二 エ ン ト リ ・ バ ス SEBSか ら エ ン ト リ ・ デ コ ー ダ DCDRに 出 力 す る こ と は 、 容
易 に 理 解 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 エ ン ト リ ・ デ コ ー ダ DCDRは 、 エ ン ト リ 展 開 回 路 EXT内 の 複 数 の レ ジ ス タ 群 MLREGに 保 持 さ
れ た エ ン ト リ を 第 二 エ ン ト リ ・ バ ス SEBSを 介 し て 順 番 に 受 信 し 、 復 号 す る 。 ま た 、 復 号 し
た 結 果 を 第 三 エ ン ト リ ・ バ ス TEBSを 介 し て 読 み 出 し 二 値 情 報 レ ジ ス タ RBREGお よ び 読 み 出
し エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ RMSKREGに そ れ ぞ れ 出 力 す る 。
  プ ラ イ オ リ テ ィ ・ エ ン コ ー ダ PENCは 検 索 動 作 に お い て 、 一 致 信 号 バ ス HBSか ら 入 力 さ れ
た 信 号 に 応 じ て 、 検 索 キ ー と 一 致 し た エ ン ト リ に 対 応 す る ア ド レ ス 信 号 を 発 生 す る 。 な お
、 一 致 し た エ ン ト リ が 複 数 あ っ た 場 合 、 最 上 位 （ 例 え ば 、 対 応 す る ロ ウ ・ ア ド レ ス が 最 も
小 さ い 番 号 の 行 ） の エ ン ト リ に 応 じ た ア ド レ ス 信 号 か ら 順 に 出 力 す る 機 能 を 有 す る 。 発 生
さ れ た ア ド レ ス 信 号 は 、 マ ッ チ ・ ア ド レ ス ・ バ ス MABSを 介 し て マ ッ チ ・ ア ド レ ス ・ レ ジ ス
タ MAREGに 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 Ｒ Ａ Ｍ 制 御 回 路 RAMCTLは デ ー タ ・ バ ス DBSか ら 入 力 さ れ た 信 号 に 応 じ て 、 図 ２ で 説 明 し
た Ｔ Ｃ Ａ Ｍ と 共 に 用 い ら れ る コ ン テ ン ト ・ メ モ リ CMを 制 御 す る た め の 信 号 を 出 力 す る 。 同
図 で は 、 Ｒ Ａ Ｍ 用 ク ロ ッ ク RCLK、 Ｒ Ａ Ｍ 制 御 信 号 群 RCTL、 Ｒ Ａ Ｍ ア ド レ ス RADDが 示 さ れ て
い る 。 Ｒ Ａ Ｍ 制 御 信 号 群 RCTLは 複 数 の 制 御 信 号 で 構 成 さ れ 、 例 え ば チ ッ プ イ ネ ー ブ ル 信 号
や ラ イ ト イ ネ ー ブ ル 信 号 で あ る 。 Ｒ Ａ Ｍ ア ド レ ス RADDは 、 前 述 し た プ ラ イ オ リ テ ィ ・ エ ン
コ ー ダ PENCが 発 生 し た ア ド レ ス 信 号 で あ り 、 例 え ば 、 図 ２ で 説 明 し た コ ン テ ン ト ・ メ モ リ
・ ア ド レ ス ・ バ ス CADDに 出 力 さ れ る 。 複 数 の ア ド レ ス 信 号 が 発 生 さ れ た 場 合 は 、 マ ッ チ ・
ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ MAREGか ら デ ー タ ・ バ ス DBSを 介 し て 順 々 に ア ド レ ス を 出 力 す る 。
こ の よ う な 構 成 に よ り 、 本 実 施 例 に よ る Ｔ Ｃ Ａ Ｍ は 、 次 の よ う な 種 々 の 動 作 を 行 う こ と が
で き る 。 第 一 に 、 エ ン ト リ ・ エ ン コ ー ダ ENCDR、 エ ン ト リ ・ デ コ ー ダ DCDR、 エ ン ト リ 圧 縮
回 路 CMP、 エ ン ト リ 展 開 回 路 EXTを 用 い る こ と に よ り 、 チ ッ プ 内 部 で タ ー ナ リ 値 と one-hot-
spotブ ロ ッ ク 符 号 の 変 換 を 行 う こ と が 可 能 と な り 、 従 来 と 互 換 性 の あ る Ｔ Ｃ Ａ Ｍ を 実 現 す
る こ と が で き る 。 第 二 に 、 バ ー ス ト ・ ラ イ ト ・ レ ジ ス タ WREGや ネ ク ス ト ・ フ リ ー ・ ア ド レ
ス ・ レ ジ ス タ NREG、 バ ー ス ト ・ リ ー ド ・ レ ジ ス タ RREGを 適 宜 用 い る こ と に よ り 、 複 数 の エ
ン ト リ を 連 続 し て 書 き 込 ん だ り 、 読 み 出 し た り す る こ と が で き る 。 第 三 に 、 上 記 の レ ジ ス
タ が 発 生 す る ア ド レ ス と エ ン ト リ ・ カ ウ ン ト 信 号 群 ECと に よ り 、 圧 縮 お よ び 展 開 さ れ た エ
ン ト リ 数 や メ モ リ ア レ イ 使 用 状 況 に 関 す る 情 報 を 外 部 制 御 回 路 と 共 有 す る こ と が 可 能 と な
る の で 、 動 作 の 信 頼 性 を 向 上 す る こ と が で き る 。 第 四 に 、 符 号 化 デ ー タ ・ バ ス EBSを 介 し
て 検 索 キ ー を メ モ リ ア レ イ MAに 入 力 す る こ と に よ り 、 検 索 動 作 を 行 う こ と が で き る 。 こ こ
で 、 検 索 キ ー と 一 致 す る エ ン ト リ が 見 つ か っ た 場 合 、 そ の エ ン ト リ に 対 応 す る ア ド レ ス 信
号 を プ ラ イ マ リ ー ・ エ ン コ ー ダ PENCに よ り 発 生 し て 、 マ ッ チ ・ ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ MAREG
お よ び Ｒ Ａ Ｍ 制 御 回 路 RAMCTLを 介 し て コ ン テ ン ト ・ メ モ リ に 出 力 す る こ と が で き る 。 第 五
に 、 デ ー タ ・ バ ス DBSを 介 し て リ フ レ ッ シ ュ ・ カ ウ ン タ RFCNTを 用 い て 発 生 し た ロ ウ ・ ア ド
レ ス を メ モ リ ア レ イ MAに 入 力 す る こ と に よ り 、 リ フ レ ッ シ ュ 動 作 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 《 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ ア レ イ 構 成 》
　 図 １ は 、 本 発 明 に よ る One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 化 情 報 を 用 い た 検 索 動 作 を 行 う Ｔ Ｃ Ａ
Ｍ ア レ イ の 構 成 例 を 示 し て い る 。 本 メ モ リ ア レ イ の 特 徴 は 、 マ ッ チ 線 が 、 メ イ ン マ ッ チ 線
と サ ブ マ ッ チ 線 か ら な る 階 層 構 造 を 形 成 す る 点 に あ る 。 以 下 で は 、 こ の 点 に 注 目 し な が ら
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メ モ リ ア レ イ 構 成 を 説 明 す る 。
メ モ リ セ ル は 、 複 数 の ワ ー ド 線 WLm（ m=0,1,… ） と 複 数 の ビ ッ ト 線 BLni（ n=0,1,… ,i=0,1,
2,3） と の 交 点 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 。 ビ ッ ト 線 BLni（ n=0,1,… ,i=0,1,2,3） に は 、 対 応
す る 複 数 の サ ー チ 線 SLni（ n=0,1,… ,i=0,1,2,3） が そ れ ぞ れ 平 行 に 配 置 さ れ る 。 ま た 、 ワ
ー ド 線 WLm（ m=0,1,… ） に は 、 対 応 す る 複 数 の メ イ ン マ ッ チ 線 MMLm（ m=0,1,… ） が そ れ ぞ
れ 平 行 に 配 置 さ れ る 。 さ ら に 、 複 数 の サ ブ マ ッ チ 線 SMLmj（ m=0,1,… ,j=0,1,… ） が 、 対 応
す る メ イ ン マ ッ チ 線 MMLm（ m=0,1,… ） に そ れ ぞ れ 平 行 に 配 置 さ れ る 。 サ ブ マ ッ チ 線 に は 、
例 え ば サ ブ マ ッ チ 線 SML01の よ う に 、 四 つ の メ モ リ セ ル MCi（ i=0,1,2,3） が そ れ ぞ れ 接 続
さ れ る 。 こ れ ら 四 つ の メ モ リ セ ル MCi（ i=0,1,2,3） か ら な る グ ル ー プ を 、 以 下 で は メ モ リ
ブ ロ ッ ク MBmj（ m=0,1,… ,j=0,1,… ） と そ れ ぞ れ 示 す 。 ま た 、 サ ブ マ ッ チ 線 SMLmj（ m=0,1,
… ,j=0,1,… ） と 対 応 す る メ イ ン マ ッ チ 線 MMLm（ m=0,1,… ） と の 間 に 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回
路 SMDmj（ m=0,1,… ,j=0,1,… ） を そ れ ぞ れ 配 置 す る 。 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 は 、 対 応 す る サ
ブ マ ッ チ 線 を プ リ チ ャ ー ジ し た り 、 サ ブ マ ッ チ 線 に 発 生 さ れ た 微 小 な 信 号 の 弁 別 を 行 っ た
り す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 １ は 、 さ ら に Ｔ Ｃ Ａ Ｍ ア レ イ を 制 御 す る 直 接 周 辺 回 路 も 示 さ れ て い る 。 ロ ウ ・ デ コ ー
ダ XDECは 、 複 数 の ワ ー ド 線 WLm（ m=0,1,… ） の 中 か ら 、 前 述 し た ロ ウ ・ ア ド レ ス ・ バ ス XBS
を 介 し て 入 力 さ れ た 複 数 の ロ ウ ・ ア ド レ ス 信 号 に 応 じ た ワ ー ド 線 を 選 択 す る 。 メ イ ン マ ッ
チ 判 定 回 路 ブ ロ ッ ク MMDBは 、 マ ッ チ 線 MLm（ m=1,2,… ） の プ リ チ ャ ー ジ と 、 マ ッ チ 線 に 発
生 さ れ た 微 小 な 信 号 の 弁 別 を 行 う 。 ま た 、 微 小 信 号 の 検 出 結 果 に 応 じ て 発 生 す る 信 号 を 、
前 述 し た 一 致 信 号 バ ス HBSへ 出 力 す る 。 サ ー チ 線 駆 動 回 路 ブ ロ ッ ク SDBは 、 前 述 し た 符 号 化
デ ー タ ・ バ ス ENBSと サ ー チ 線 SLni（ n=0,1,… 、 i=0,1,2,3） と の 間 に 配 置 さ れ 、 符 号 化 さ
れ た 検 索 キ ー の 論 理 値 に 応 じ た 電 圧 に 、 サ ー チ 線 を 駆 動 す る 。 読 み 書 き 回 路 ブ ロ ッ ク RWB
は 、 前 述 し た 第 一 エ ン ト リ ・ バ ス FEBSと ビ ッ ト 線 BLni（ ｎ =0,1,… 、 i=0,1,2,3） と の 間 に
配 置 さ れ 、 符 号 化 お よ び 圧 縮 さ れ た エ ン ト リ の 読 み 書 き 動 作 を 行 う 。 具 体 的 に は 、 例 え ば
半 導 体 メ モ リ で 広 く 知 ら れ て い る よ う な 、 ２ つ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と ２ つ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ が ク ロ ス カ ッ プ ル さ れ た 回 路 を 用 い た 構 成 の セ ン ス ア ン プ を ビ ッ ト 線 毎 に 配
置 し た 構 成 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 次 に 、 図 ９ に 従 い 、 図 １ に 示 し た メ モ リ ア レ イ 構 成 に お け る 回 路 ブ ロ ッ ク の 具 体 的 な 構
成 例 を 説 明 す る 。 図 ９ で は 、 説 明 を 簡 単 に す る た め に 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00に 注 目 し 、 こ
れ に 関 係 す る サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 SMD00と メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 ブ ロ ッ ク MMDBの 構 成 要 素
で あ る メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0が 示 さ れ て い る 。 な お 、 以 下 の 説 明 に お い て は 、 接 地 電
圧 を VSS、 ア レ イ 電 圧 を VDL、 サ ブ マ ッ チ 線 の プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 を VPCと そ れ ぞ れ 表 す 。 ア
レ イ 電 圧 VDLは 、 接 地 電 圧 VSSよ り も 高 い が 、 電 源 電 圧 VDDと 同 じ か そ れ よ り も 小 さ な 電 圧
に 設 定 さ れ て い る の も の と す る 。 プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPCは 、 接 地 電 圧 VSSよ り も 高 い が 、 ア
レ イ 電 圧 VDLと 同 じ か 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ が 十 分 導 通 す る 程 度 ま で ア レ イ 電 圧 よ り も 低 い
電 圧 に 設 定 さ れ て い る の も の と す る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま ず 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00を 構 成 す る メ モ リ セ ル MCi（ i=0,1,2,3） は 、 ３ つ の NMOSト ラ
ン ジ ス タ と １ つ の キ ャ パ シ タ で 構 成 さ れ る 。 ト ラ ン ジ ス タ T611と キ ャ パ シ タ Cは 、 広 く 知
ら れ て い る Ｄ Ｒ Ａ Ｍ の メ モ リ セ ル と 同 じ 構 成 を な し 、 エ ン ト リ を 記 憶 す る 。 ト ラ ン ジ ス タ
T611の ゲ ー ト 電 極 を ワ ー ド 線 WL0に 接 続 し 、 ド レ イ ン 電 極 ま た は ソ ー ス 電 極 の い ず れ か 一
方 を 対 応 す る ビ ッ ト 線 BL0i（ i=0,1,2,3） 、 他 方 を キ ャ パ シ タ Cの 一 方 の 電 極 に そ れ ぞ れ 接
続 す る 。 キ ャ パ シ タ Cの 他 方 の 電 極 に は 、 所 謂 プ レ ー ト 電 圧 VPLTを 印 加 す る 。 ト ラ ン ジ ス
タ T612、 T613は 、 サ ブ マ ッ チ 線 SML00と 接 地 電 極 と の 間 に 直 列 接 続 さ れ 、 情 報 の 比 較 を 行
う 。 ト ラ ン ジ ス タ T612の ゲ ー ト 電 極 は 対 応 す る サ ー チ 線 、 ト ラ ン ジ ス タ T613の ゲ ー ト 電 極
は キ ャ パ シ タ Cの 一 方 の 電 極 に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ る 。 こ の よ う な 構 成 の メ モ リ セ ル で は 、
キ ャ パ シ タ Cの 一 方 の 電 極 に 電 荷 を 蓄 積 す る こ と に よ り 情 報 を 記 憶 す る の で 、 ト ラ ン ジ ス
タ T611、 T613、 キ ャ パ シ タ Cの 接 続 ノ ー ド を 記 憶 ノ ー ド と 呼 ぶ こ と に す る 。 同 図 で は 、 メ
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モ リ セ ル 毎 に 記 憶 ノ ー ド を 区 別 す る た め に 、 メ モ リ セ ル MCi（ i=0,1,2,3） に 応 じ て 記 憶 ノ
ー ド を N0i（ i=0,1,2,3） と 明 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 SMD00は 、 二 つ の NMOSト ラ ン ジ ス タ N621、 N622で 構 成 さ れ る 。 一 方
の ト ラ ン ジ ス タ N621は 、 サ ブ マ ッ チ 線 SML00を プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPCに 充 電 す る 。 ゲ ー ト 電
極 を プ リ チ ャ ー ジ 起 動 信 号 線 PC、 ド レ イ ン 電 極 を サ ブ マ ッ チ 線 SML00に そ れ ぞ れ 接 続 し 、
ソ ー ス 電 極 に プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPCを 印 加 す る 。 他 方 の ト ラ ン ジ ス タ T622は 、 サ ブ マ ッ チ
線 の 電 圧 変 化 に 応 じ て 、 メ イ ン マ ッ チ 線 MML0を 駆 動 す る 。 ゲ ー ト 電 極 を サ ブ マ ッ チ 線 SML0
0、 ド レ イ ン 電 極 を メ イ ン マ ッ チ 線 MML0に 接 続 す る 。 ま た 、 接 地 電 圧 VSSを ソ ー ス 電 極 に 印
加 す る 。 な お 、 ト ラ ン ジ ス タ T622は 、 待 機 時 に お い て 、 ゲ ー ト 電 極 が プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VP
Cに 印 加 さ れ て い る の で 導 通 状 態 に あ り 、 メ イ ン マ ッ チ 線 MML0を 接 地 電 圧 VSSに プ リ チ ャ ー
ジ す る 役 割 も 果 た す 。 ま た 、 ト ラ ン ジ ス タ N621を PMOSト ラ ン ジ ス タ と す る 構 成 も あ り 得 る
が 、 メ モ リ ア レ イ 内 で ウ ェ ル 分 離 が 複 数 必 要 に な る の で 面 積 が 大 き く な る 。 こ の た め 、 ア
レ イ 面 積 抑 制 の 観 点 で 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ を 用 い た 方 が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0は 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ T631と セ ン ス ア ン プ SAで 構 成 さ れ る 。
ト ラ ン ジ ス タ T631は 、 検 索 動 作 に お い て 、 メ イ ン マ ッ チ 線 MML0に 電 流 を 印 加 す る 。 ゲ ー ト
電 極 を 検 索 イ ネ ー ブ ル 信 号 線 線 SEB、 ド レ イ ン 電 極 を メ イ ン マ ッ チ 線 MML0に そ れ ぞ れ に 接
続 し 、 ソ ー ス 電 極 に ア レ イ 電 圧 VDLを 印 加 す る 。 セ ン ス ア ン プ SAは 、 例 え ば 半 導 体 メ モ リ
で 広 く 知 ら れ て い る よ う な 、 ２ つ の Ｐ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ と ２ つ の Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
が ク ロ ス カ ッ プ ル さ れ た 回 路 を 用 い た 構 成 で あ り 、 メ イ ン マ ッ チ 線 MML0に 発 生 さ れ た 微 小
電 圧 を 弁 別 し 、 そ の 電 圧 レ ベ ル に 応 じ て 一 致 信 号 HIT0を 駆 動 す る 。 な お 、 ト ラ ン ジ ス タ T6
31と サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 SMD00内 の ト ラ ン ジ ス タ T622の ゲ ー ト 長 お よ び ゲ ー ト 幅 は 、 双 方
が 導 通 状 態 と な っ た 場 合 の メ イ ン マ ッ チ 線 MML0の 電 圧 が 、 ほ ぼ 接 地 電 圧 VSSに 近 い 電 圧 レ
ベ ル と な る よ う に 設 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 、 こ の よ う な 構 成 を 用 い た 検 索 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 検 索 キ ー と エ ン ト リ
が 一 致 し た 場 合 、 同 一 ワ ー ド 線 上 の 全 て の メ モ リ ブ ロ ッ ク に お い て 、 対 応 す る サ ー チ 線 と
記 憶 ノ ー ド の 論 理 値 が 共 に ‘ １ ’ の メ モ リ セ ル が 存 在 す る の で 、 ト ラ ン ジ ス タ T612お よ び
T613が 導 通 す る こ と に よ り 、 対 応 す る 全 て の サ ブ ワ ー ド 線 が 放 電 さ れ る 。 し た が っ て 、 対
応 す る サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ T622が カ ッ ト オ フ さ れ る の で 、 接 地 電 圧 VSS
に 駆 動 さ れ て い た 対 応 す る メ イ ン マ ッ チ 線 が メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ T631
に よ り 充 電 さ れ る 。 反 対 に 、 検 索 キ ー と エ ン ト リ が 異 な る 場 合 、 同 一 ワ ー ド 線 上 の い ず れ
か の メ モ リ ブ ロ ッ ク に お い て 、 対 応 す る サ ー チ 線 と 記 憶 ノ ー ド の 論 理 値 が 全 て 反 対 極 性 と
な る の で 、 当 該 ブ ロ ッ ク の サ ブ マ ッ チ 線 と 接 地 電 極 と の 間 に 電 流 経 路 が 形 成 さ れ ず 、 対 応
す る サ ブ ワ ー ド 線 が プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPCに 保 持 さ れ る 。 し た が っ て 、 対 応 す る サ ブ マ ッ
チ 判 定 回 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ T622が 導 通 す る の で 、 メ イ ン マ ッ チ 線 は 、 ほ ぼ 接 地 電 圧 VSS
に 保 た れ る 。 こ れ ら メ イ ン マ ッ チ 線 の 電 圧 変 化 を 、 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 内 の セ ン ス ア ン
プ SAで 弁 別 す る こ と に よ り 、 比 較 結 果 を 判 定 す る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 な お 、 未 使 用 の メ モ リ セ ル の 状 態 は 、 他 の メ モ リ セ ル に お け る 検 索 動 作 に 影 響 を 与 え な
い 限 り 制 限 さ れ る も の で は な い が 、 論 理 値 ‘ 0’ に 対 応 す る 情 報 を 記 憶 す る の が 望 ま し い
。 こ の 場 合 、 メ モ リ セ ル 内 の ト ラ ン ジ ス タ T613が カ ッ ト オ フ 状 態 と な る の で 、 エ ン ト リ 検
索 動 作 に お け る サ ブ マ ッ チ 線 の 放 電 を 阻 止 す る こ と が で き て 、 エ ン ト リ （ こ こ で は Ｉ Ｐ ア
ド レ ス ） を 記 憶 し な い ワ ー ド に 対 応 す る サ ブ マ ッ チ 線 の 消 費 電 力 を 低 減 す る こ と が 可 能 と
な る 。
  次 に 、 以 上 の 原 理 に 基 づ い て 、 図 １ お よ び 図 ９ に 示 し た 構 成 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル の 検 索 動 作
を 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 《 検 索 動 作 》
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　 以 下 の 動 作 説 明 に お い て は 、 プ リ チ ャ ー ジ 起 動 信 号 線 PCに 供 給 さ れ る 電 圧 を 、 ワ ー ド 線
に 供 給 す る 昇 圧 電 圧 と 同 じ で あ る も の と し て VPPと 表 す 。 こ の 昇 圧 電 圧 VPPは 、 ア レ イ 電 圧
VDLよ り も 高 い 電 圧 で あ り 、 そ の 差 が NMOSト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 以 上 に な る よ う に 設 定
さ れ て い る も の と す る 。 ま た 、 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 内 の セ ン ス ア ン プ SAが 微 小 電 圧 の 分
別 に 用 い る 参 照 電 圧 を VREFと 表 す 。 こ の 参 照 電 圧 VREFは 、 接 地 電 圧 VSSと ア レ イ 電 圧 VDLと
の 間 の 電 圧 レ ベ ル に 設 定 さ れ て い る も の と す る 。 な お 、 メ モ リ セ ル 内 の 記 憶 ノ ー ド は 、 電
源 電 圧 VDDま た は 接 地 電 圧 VSSに 駆 動 さ れ る も の と す る 。 高 電 圧 レ ベ ル を ア レ イ 電 圧 VDLと
す る こ と も で き る が 、 十 分 な 読 み 出 し 信 号 量 を 発 生 し な が ら 確 実 に 記 憶 情 報 を 読 み 出 す た
め に は 、 ア レ イ 電 圧 VDLよ り も 高 い 電 源 電 圧 VDDと す る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 検 索 動 作 に
お け る 消 費 電 力 の た め に も 、 後 述 す る よ う に 、 サ ー チ 線 の 高 電 圧 を 電 源 電 圧 VDDよ り も 低
い 電 圧 と す る の が 望 ま し い の で 、 記 憶 ノ ー ド の 高 電 圧 を ア レ イ 電 圧 VDLと は 別 の 電 圧 に 設
定 す る の が 理 想 的 で あ る 。 こ れ ら の 仮 定 に 基 づ き 、 検 索 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
は じ め に 、 図 １ ０ に 従 っ て 、 検 索 キ ー と エ ン ト リ と が 一 致 す る 場 合 の 検 索 動 作 を 説 明 す る
。 こ こ で は 、 説 明 を 簡 単 に す る た め に 、 図 １ に 示 し た メ モ リ ア レ イ が 、 １ 本 の ワ ー ド 線 あ
た り ２ つ の メ モ リ ブ ロ ッ ク を 有 す る 構 成 で あ る も の と 仮 定 す る 。 ま た 、 注 目 す る ワ ー ド 線
WL0上 に は 、 １ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 に 対 応 す る エ ン ト リ が 記 憶 さ れ て お り 、 １ （ １ ０
進 数 ） に 対 応 す る 検 索 キ ー と の 比 較 が 行 わ れ る も の と 仮 定 す る 。 し た が っ て 、 図 １ ０ で は
、 ブ ロ ッ ク 符 号 化 さ れ た エ ン ト リ ‘ 0001 1110’ に 応 じ て 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00内 の 記 憶
ノ ー ド N00お よ び メ モ リ ブ ロ ッ ク MB01内 の 記 憶 ノ ー ド N11～ N13が 接 地 電 圧 VSS、 メ モ リ ブ ロ
ッ ク MB01内 の N01～ N03お よ び メ モ リ ブ ロ ッ ク MB01内 の 記 憶 ノ ー ド N10が 電 源 電 圧 VDDに 保 持
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま ず 、 待 機 状 態 に お い て 、 プ リ チ ャ ー ジ 起 動 信 号 線 PCを 昇 圧 電 圧 VPPに 駆 動 す る こ と に
よ り 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ T621が 導 通 状 態 に あ る の で 、 サ ブ マ ッ チ 線 SM
L00、 SML01が プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPCに そ れ ぞ れ 駆 動 さ れ る 。 こ こ で 、 プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPC
は 、 前 述 し た よ う に 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ T622が 十 分 導 通 す る 程 度 の 電
圧 レ ベ ル で あ る の で 、 メ イ ン マ ッ チ 線 MML0が 接 地 電 圧 VSSに 駆 動 さ れ る 。
検 索 動 作 が 始 ま る と 、 昇 圧 電 圧 VPPと な っ て い る プ リ チ ャ ー ジ 起 動 信 号 線 PCを 接 地 電 圧 VSS
に 駆 動 し て 、 サ ブ マ ッ チ 線 の プ リ チ ャ ー ジ を 止 め て か ら 、 接 地 電 圧 VSSと な っ て い る サ ー
チ 線 を 検 索 キ ー に 応 じ て ア レ イ 電 圧 VDLに 駆 動 す る 。 同 図 で は 、 符 号 化 さ れ た 検 索 キ ー ‘ 0
001 0010’ に 応 じ て 、 サ ー チ 線 SL00、 SL02～ SL03、 SL11～ SL13を 接 地 電 圧 VSSに そ れ ぞ れ
保 持 し た ま ま 、 接 地 電 圧 VSSと な っ て い る サ ー チ 線 SL01、 SL10を ア レ イ 電 圧 VDLに 駆 動 す る
例 が 示 さ れ て い る 。 こ こ で 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00内 の メ モ リ セ ル MC1と メ モ リ ブ ロ ッ ク MB0
1内 の メ モ リ セ ル MC0に お い て 、 ト ラ ン ジ ス タ T612、 T613が 共 に 導 通 状 態 と な る の で 、 プ リ
チ ャ ー ジ 電 圧 VPCと な っ て い る サ ブ マ ッ チ 線 SML00、 SML01が そ れ ぞ れ 放 電 さ れ る 。 し た が
っ て 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ T622が カ ッ ト オ フ さ れ る 。 こ の 状 態 で 、 ア レ
イ 電 圧 VDLと な っ て い る 検 索 イ ネ ー ブ ル 信 号 線 SEBを 接 地 電 圧 VSSに 駆 動 す る と 、 メ イ ン マ
ッ チ 判 定 回 路 MMD0内 の ト ラ ン ジ ス タ T631が 導 通 状 態 と な る の で 、 接 地 電 圧 VSSと な っ て い
る メ イ ン マ ッ チ 線 MML0が ア レ イ 電 圧 VDLに 向 か っ て 充 電 さ れ る 。 メ イ ン マ ッ チ 線 MML0が 参
照 電 圧 VREFよ り も 十 分 高 い 電 圧 ま で 充 電 さ れ た タ イ ミ ン グ で 、 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 内 の
セ ン ス ア ン プ は 、 こ れ ら の 電 位 差 を 弁 別 す る こ と に よ り エ ン ト リ と 検 索 キ ー が 一 致 し た と
判 定 し 、 こ の 比 較 結 果 に 応 じ た 電 圧 に 同 図 で は 省 略 さ れ て い る 一 致 信 号 HIT0を 駆 動 す る 。
最 後 に 、 接 地 電 圧 VSSと な っ て い る 検 索 イ ネ ー ブ ル 信 号 線 SEBを ア レ イ 電 圧 VDL、 ア レ イ 電
圧 VDLに 駆 動 さ れ て い る サ ー チ 線 を 接 地 電 圧 VSSに そ れ ぞ れ 駆 動 し 、 さ ら に 接 地 電 圧 VSSと
な っ て い る プ リ チ ャ ー ジ 起 動 信 号 線 PCを 昇 圧 電 圧 VPPに 駆 動 す る こ と に よ り 、 サ ブ マ ッ チ
線 SML00、 SML01を プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPC、 メ イ ン マ ッ チ 線 MML0を 接 地 電 圧 VSSに 駆 動 し て 、
再 び 待 機 状 態 に 戻 る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 図 １ １ に 従 っ て 、 検 索 キ ー と エ ン ト リ と が 一 致 し な い 場 合 の 検 索 動 作 を 説 明 す る
。 こ こ で は 、 図 １ ０ と 同 様 に 、 ワ ー ド 線 WL0上 に １ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 に 対 応 す る エ
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ン ト リ が 記 憶 さ れ て お り 、 ０ （ １ ０ 進 ） に 対 応 す る 検 索 キ ー と の 比 較 が 行 わ れ る も の と 仮
定 す る 。 な お 、 プ リ チ ャ ー ジ 動 作 や 各 信 号 の 駆 動 タ イ ミ ン グ は 図 １ ０ の 説 明 と 同 じ で あ る
の で 、 以 下 で は 省 略 す る 。
  検 索 動 作 が 始 ま る と 、 符 号 化 さ れ た 検 索 キ ー ‘ 0001 0001’ に 応 じ て 、 サ ー チ 線 SL01～ S
L03、 SL11～ SL13を 接 地 電 圧 VSSに そ れ ぞ れ 保 持 し た ま ま 、 接 地 電 圧 VSSと な っ て い る サ ー
チ 線 SL00、 SL10を ア レ イ 電 圧 VDLに 駆 動 す る 。 こ こ で 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB01内 の メ モ リ セ
ル MC0に お い て 、 ト ラ ン ジ ス タ T612、 T613が 共 に 導 通 状 態 と な る の で 、 プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 V
PCと な っ て い る サ ブ マ ッ チ 線 SML01が 放 電 さ れ る 。 し か し 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00に お い て
導 通 状 態 と な る ト ラ ン ジ ス タ は 、 メ モ リ セ ル MC0内 の ト ラ ン ジ ス タ T612と メ モ リ セ ル MC1～
MC3内 の ト ラ ン ジ ス タ T613で あ る の で 、 い ず れ の メ モ リ セ ル に お い て も サ ブ マ ッ チ 線 SML00
と 接 地 電 極 と の 間 に 電 流 経 路 が 形 成 さ れ な い 。 す な わ ち 、 サ ブ マ ッ チ 線 SML00は 、 プ リ チ
ャ ー ジ 電 圧 VPCに 保 た れ 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 SMD00内 の ト ラ ン ジ ス タ T622は 導 通 状 態 で あ
り 続 け る 。 し た が っ て 、 検 索 イ ネ ー ブ ル 信 号 線 SEBが 活 性 化 さ れ る と 、 メ イ ン マ ッ チ 線 MML
0は 、 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0内 の ト ラ ン ジ ス タ T631と サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 SMD00内 の ト
ラ ン ジ ス タ T622と の 抵 抗 分 割 で 決 ま る 電 圧 に 駆 動 さ れ る 。 こ の 電 圧 レ ベ ル は 、 前 述 し た よ
う に 、 ほ ぼ 接 地 電 圧 VSSに 近 い の で 、 参 照 電 圧 VREFを 超 え る こ と は な い 。 メ イ ン マ ッ チ 判
定 回 路 内 の セ ン ス ア ン プ は 、 こ れ ら の 電 位 差 を 弁 別 す る こ と に よ り エ ン ト リ と 検 索 キ ー が
一 致 し な い と 判 定 し 、 こ の 比 較 結 果 に 応 じ た 電 圧 に 同 図 で は 省 略 さ れ て い る 一 致 信 号 HIT0
を 駆 動 す る 。 図 ２ ５ は 、 以 上 の 検 索 動 作 に お け る サ ブ マ ッ チ 線 と メ イ ン マ ッ チ 線 の 電 圧 を
ま と め た 表 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 以 上 の 構 成 と 動 作 に よ り 、 図 １ お よ び 図 ９ に 示 し た メ モ リ ア レ イ は 、 次 の 二 つ の 効 果 を
得 る 。 第 一 に 、 サ ブ マ ッ チ 線 お よ び メ イ ン マ ッ チ 線 に 接 続 さ れ る ト ラ ン ジ ス タ 数 が 低 減 さ
れ る こ と に よ り 、 動 作 速 度 の 劣 化 を 防 ぐ こ と が 可 能 と な る 。 第 二 に 、 従 来 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ と 同
じ よ う に 三 値 情 報 を 受 信 し な が ら 、 符 号 化 さ れ た 情 報 を 用 い た 検 索 動 作 を 行 う こ と が 可 能
と な る 。
な お 、 こ れ ま で は 、 範 囲 指 定 さ れ た エ ン ト リ と バ イ ナ リ 値 に 対 し て そ れ ぞ れ ブ ロ ッ ク 符 号
化 さ れ た 検 索 キ ー と の 検 索 動 作 に つ い て 説 明 を 行 っ て き た 。 し か し 、 検 索 キ ー は こ れ だ け
に 限 ら ず 、 範 囲 指 定 さ れ た タ ー ナ リ 値 に 対 し て 符 号 化 し た 検 索 キ ー と の 検 索 動 作 も 可 能 で
あ る こ と は 、 こ れ ま で の 説 明 か ら 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 図 １ ０ お よ び 図 １ １ で は 、 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0内 の セ ン ス ア ン プ が 、 前 述
し た よ う な ク ロ ス カ ッ プ ル 型 の 構 成 で あ る と し て 、 参 照 電 圧 VREFを 定 め た 。 し か し 、 セ ン
ス ア ン プ の 構 成 は こ れ に 限 ら ず 、 論 理 し き い 値 を 参 照 電 圧 VREFに 設 定 し た イ ン バ ー タ 回 路
で も よ い 。 こ の 場 合 、 回 路 を 構 成 す る ト ラ ン ジ ス タ 数 が 少 な い の で 、 セ ン ス ア ン プ 面 積 を
低 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 セ ン ス ア ン プ の 起 動 信 号 を 取 り 除 く こ と も で き る の で 、 タ
イ ミ ン グ 設 計 が 容 易 に な る と い う 利 点 も 得 ら れ る 。
  さ ら に 、 図 １ や 図 ９ に 示 し た メ モ リ ブ ロ ッ ク 内 の メ モ リ セ ル 数 は 、 入 力 情 報 お よ び 比 較
情 報 を 何 ビ ッ ト 毎 に 符 号 化 す る か に よ っ て 異 な る 。 こ れ ら の 図 で は 、 ２ ビ ッ ト 単 位 で 符 合
す る 場 合 の メ モ リ ア レ イ が 示 さ れ て い る の で 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク は 、 四 個 （ ２ の ２ 乗 個 ） の
メ モ リ セ ル MCi（ i=0,1,2,3） で グ ル ー プ 化 さ れ た 例 が 示 さ れ て い た 。 こ の メ モ リ ブ ロ ッ ク
は 、 図 ５ で 説 明 し た ツ イ ン Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル に 相 当 す る 回 路 構 成 で あ る 。 し た が っ て 、 本 実 施
例 は 、 符 号 化 方 法 と メ モ リ ア レ イ 構 成 を 工 夫 す る こ と に よ り 、 図 ４ で 説 明 し た 三 値 情 報 を
記 憶 す る Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル を 二 つ 用 い て 、 一 つ の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル に 記 憶 す る 情 報 を 三 値 か ら 四 値
に 増 加 さ せ た メ モ リ ア レ イ で あ る と も 言 え る 。 こ の よ う に 考 え れ ば 、 メ モ リ セ ル 数 が 同 じ
に も 関 わ ら ず 、 図 ２ ２ で 説 明 し た よ う に 、 一 つ の エ ン ト リ で 表 記 で き る 場 合 の 数 が 増 加 さ
れ 、 効 率 よ く 情 報 を 記 憶 で き る 効 果 が 得 ら れ た こ と を 容 易 に 理 解 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 《 本 実 施 例 の 効 果 》
　 以 上 で 述 べ た One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 と 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ の 構 成 お よ び 動 作 に よ る 効 果 を 、
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以 下 に ま と め る 。
  第 一 の 効 果 は 、 図 ２ ２ で 説 明 し た よ う に 、 論 理 値 ‘ 1’ の 位 置 の 違 い が 意 味 を 持 つ よ う
に 定 義 し た 所 謂 One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 化 に よ り 、 １ エ ン ト リ あ た り に 記 憶 で き る 情 報
量 を 増 加 さ せ 、 範 囲 指 定 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 記 憶 す る の に 必 要 な エ ン ト リ 数 を 従 来 よ り
も 低 減 し た 点 に あ る 。 図 ４ に 示 し た よ う な 従 来 の Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル 構 成 で 比 較 す る と 、 本 符 号
に よ っ て 記 憶 情 報 量 が 三 値 か ら 四 値 に 増 加 さ れ た こ と に よ っ て 、 範 囲 指 定 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド
レ ス を 効 率 良 く 記 憶 す る こ と が で き る の で 、 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ の メ モ リ 容 量 を 実 効 的 に 増 加 す る こ
と が 可 能 と な る 。 な お 、 バ イ ナ リ 値 に 対 応 し た 本 符 号 の デ ー タ パ タ ー ン に は 論 理 値 ‘ 1’
が 一 つ し か 含 ま れ な い の で 、 検 索 動 作 に お け る サ ー チ 線 の 充 放 電 電 力 を 低 減 で き る と い う
効 果 も 得 ら れ る 。 ま た 、 メ モ リ ア レ イ の 使 用 効 率 が 向 上 す る こ と に よ り エ ン ト リ （ こ こ で
は Ｉ Ｐ ア ド レ ス ） を 記 憶 し な い ワ ー ド 数 が 増 え 、 さ ら に 対 応 す る メ モ リ セ ル の 記 憶 情 報 を
論 理 値 ‘ 0’ に 応 じ た 値 と す る こ と に よ り 、 対 応 す る サ ブ マ ッ チ 線 の 放 電 を 阻 止 す る こ と
が で き る の で 、 検 索 動 作 に お け る メ モ リ ア レ イ あ た り の 消 費 電 力 を 低 減 す る こ と も 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 第 二 の 効 果 は 、 図 ８ で 説 明 し た よ う に 、 エ ン ト リ ・ エ ン コ ー ダ ENCDR、 エ ン ト リ ・ デ コ
ー ダ DCDR、 エ ン ト リ 圧 縮 回 路 CMP、 エ ン ト リ 展 開 回 路 EXTの そ れ ぞ れ チ ッ プ に 内 蔵 す る こ と
に よ り 、 チ ッ プ 内 部 で タ ー ナ リ 値 と one-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 の 変 換 を 行 う こ と が で き る
点 に あ る 。 本 実 施 例 の 符 号 化 に よ り 、 エ ン ト リ お よ び 検 索 キ ー の ビ ッ ト 数 は 入 力 情 報 よ り
増 加 し て し ま う が 、 チ ッ プ 内 部 で 符 号 化 と 復 号 を 行 う こ と に よ り デ ー タ ・ バ ス DQの バ ス 幅
を 維 持 し 、 従 来 と 互 換 性 の あ る イ ン タ ー フ ェ ー ス を 持 っ た Ｔ Ｃ Ａ Ｍ を 実 現 で き る 点 に あ る
。 第 三 の 効 果 は 、 図 １ や 図 ９ で 説 明 し た よ う に 、 マ ッ チ 線 を サ ブ マ ッ チ 線 と メ イ ン マ ッ チ
線 か ら な る 構 造 と す る こ と に よ っ て 、 エ ン ト リ と 検 索 キ ー に 共 通 な 符 号 を 使 用 で き る よ う
に な っ た 点 に あ る 。 こ の 効 果 に よ っ て 、 図 ５ に 示 し た よ う な 従 来 の ツ イ ン Ｔ Ｃ Ａ Ｍ セ ル で
不 可 能 だ っ た 、 範 囲 指 定 さ れ た 情 報 を 検 索 キ ー と す る 検 索 動 作 が 可 能 と な る 。 ま た 、 サ ブ
マ ッ チ 線 と メ イ ン マ ッ チ 線 に 接 続 さ れ る ト ラ ン ジ ス タ 数 が 低 減 さ れ て 負 荷 容 量 が そ れ ぞ れ
低 減 さ れ る こ と に よ り 、 動 作 速 度 の 劣 化 を 抑 制 す る 効 果 も 得 ら れ る 。
  な お 、 こ れ ま で メ モ リ ア レ イ に 用 い ら れ る NMOSト ラ ン ジ ス タ の 仕 様 に つ い て は 、 特 に 言
及 し な か っ た が 、 図 ９ に 示 し た メ モ リ セ ル MC内 の ト ラ ン ジ ス タ N611は 、 汎 用 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ の メ
モ リ セ ル に お け る 伝 達 ゲ ー ト で 広 く 知 ら れ て い る よ う に 、 耐 圧 を 考 慮 し た ゲ ー ト 酸 化 膜 厚
に 設 計 さ れ て い る 。 ま た 、 記 憶 ノ ー ド に お け る 蓄 積 電 荷 の 漏 れ （ リ ー ク ） を 防 ぐ た め に 、
チ ャ ネ ル の 不 純 物 濃 度 が 高 く 設 計 さ れ て い る 。 こ れ ら の 理 由 か ら 、 ト ラ ン ジ ス タ N611の し
き い 電 圧 は 、 メ モ リ ア レ イ の 周 辺 に 配 置 さ れ た 論 理 回 路 に 用 い ら れ る ト ラ ン ジ ス タ の し き
い 電 圧 よ り も 高 い レ ベ ル に 設 計 さ れ る 。 一 方 、 メ モ リ セ ル MC内 の ト ラ ン ジ ス タ N622や N623
は 比 較 動 作 に 用 い ら れ る の で 、 ス イ ッ チ ン グ 応 答 を 速 く す る の が 望 ま し い 。 こ の た め 、 チ
ャ ネ ル の 不 純 物 濃 度 を 調 整 し て し き い 電 圧 を 下 げ 、 導 通 状 態 に お け る 抵 抗 と 拡 散 容 量 を 低
く 設 計 し た 方 が 、 検 索 時 間 の 短 縮 に 好 適 で あ る 。 同 様 に 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 内 の ト ラ ン
ジ ス タ N621は 、 ゲ ー ト 電 圧 に 昇 圧 電 圧 VPPを 印 加 す る た め に 、 耐 圧 を 考 慮 し た ゲ ー ト 酸 化
膜 厚 と す る 。 ま た 、 ト ラ ン ジ ス タ N622は 検 索 動 作 に 関 わ る 素 子 で あ る の で 、 そ の し き い 電
圧 を 低 く 設 計 し た 方 が 、 検 索 時 間 短 縮 の 観 点 で 望 ま し い 。 な お 、 し き い 電 圧 を 低 く す る こ
と に よ り 、 ゲ ー ト 電 極 に 印 加 す る 電 圧 が 低 く と も ト ラ ン ジ ス タ を 導 通 さ せ る こ と が で き る
。 し た が っ て 、 プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPCを 抑 え る こ と に よ り 、 サ ブ マ ッ チ 線 の 充 放 電 電 力 を
低 減 で き る と い う 効 果 も 同 時 に 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 　 ＜ 実 施 例 ２ ＞
　 次 に 、 実 施 例 １ で 説 明 し た One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 を 用 い た 情 報 の 検 索 動 作 を 行 う Ｔ
Ｃ Ａ Ｍ の メ モ リ ア レ イ 構 造 の 別 な 例 を 説 明 す る 。 こ の 構 造 の 特 徴 は 、 ３ ビ ッ ト 単 位 に 符 号
化 を 行 う の に 対 し て 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク を 八 つ の メ モ リ セ ル で 構 成 す る 点 に あ る 。 図 １ ２ は
、 こ の 点 に 注 目 し て 図 ９ に 対 応 さ せ 、 八 つ の メ モ リ セ ル MCi（ i=0,1,… ,7） で 構 成 さ れ た
メ モ リ ブ ロ ッ ク TMB00が 示 さ れ て い る 。 ま た 、 図 ２ ６ は 、 図 ２ ３ に 対 応 さ せ て 、 ０ ～ ３ １
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（ １ ０ 進 数 ） に 対 す る 符 号 を そ れ ぞ れ 示 し て い る 。 ８ ビ ッ ト の バ イ ナ リ 値 に 対 応 す る 符 号
は 、 １ ブ ロ ッ ク あ た り ８ ビ ッ ト （ ＝ ２ の ３ 乗 ビ ッ ト ） の 符 号 を ３ ブ ロ ッ ク （ ＝ ８ ［ ビ ッ ト
］ ／ ２ ［ ビ ッ ト ／ ブ ロ ッ ク ］ ） 羅 列 し た ２ ４ ビ ッ ト か ら な る デ ー タ パ タ ー ン で あ る 。 こ こ
で 、 三 つ の 符 号 ブ ロ ッ ク を 左 か ら 降 順 で BTD2、 BTD1、 BTD0と 表 す こ と に す る 。 ま た 、 符 号
ブ ロ ッ ク BTDi（ i=0,1,2） の 要 素 を 、 エ ン ト リ は 左 か ら 降 順 で （ Ni7,Ni6,… ,Ni0） 、 検 索
キ ー は （ SLi7,SLi6,… ,SLi0） と 示 す こ と に す る 。 な お 、 ３ ビ ッ ト 単 位 で 符 号 化 さ れ て い
る こ と を 明 示 す る た め に 、 以 下 で は 、 各 符 号 ブ ロ ッ ク の 間 に 空 白 が 挿 入 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま ず 、 ０ ～ ７ （ １ ０ 進 数 ） に 対 す る One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 を 定 義 す る 。 符 号 ブ ロ ッ
ク BTD0を 、 図 ２ ３ で 述 べ た よ う に 、 論 理 値 ‘ 1’ を N00（ ま た は SL00） か ら N07（ ま た は SL0
7） へ １ ビ ッ ト ず つ 移 動 さ せ た デ ー タ パ タ ー ン と す る 。 ま た 、 符 号 ブ ロ ッ ク BTD1お よ び BTD
2の デ ー タ パ タ ー ン を 、 全 て ‘ 00000001’ と す る 。
  次 に 、 ８ ～ １ ５ （ １ ０ 進 数 ） に 対 し て は 、 符 号 ブ ロ ッ ク BTD1に お け る 論 理 値 ‘ 1’ を 左
へ （ N10（ ま た は SL10） か ら N11（ ま た は SL11） へ ） １ ビ ッ ト 移 動 さ せ た 状 態 で 、 符 号 ブ ロ
ッ ク BTD0に お け る 論 理 値 ‘ 1’ を 再 び N00（ ま た は SL00） か ら N07（ ま た は SL07） へ １ ビ ッ
ト ず つ 移 動 さ せ た デ ー タ パ タ ー ン と す る 。 以 下 同 様 に 、 １ ０ 進 数 の 数 が ８ 増 加 す る 毎 に 符
号 ブ ロ ッ ク BTD1に お け る 論 理 値 ‘ 1’ を 左 へ １ ビ ッ ト 移 動 さ せ な が ら 、 符 号 ブ ロ ッ ク BTD0
に お け る 論 理 値 ‘ 1’ の 移 動 を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 １ ６ ～ ３ １ （ １ ０ 進 数 ） に 対 す る ブ
ロ ッ ク 符 合 を 定 め る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 次 に 、 複 数 の 数 を 表 記 す る 場 合 の デ ー タ パ タ ー ン に つ い て 、 １ ～ ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） の 範
囲 を 例 に 以 下 に 説 明 す る 。 ま ず 、 １ ～ ７ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 に つ い て 、 図 ２ ３ で 説 明 し た
２ ビ ッ ト 単 位 の 符 号 化 と 同 様 に 、 ブ ロ ッ ク BTD0を 一 纏 め に し て 符 合 ‘ 00000001 00000001 
11111110’ で 表 す 。 次 に 、 ８ ～ ２ ３ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 に つ い て 、 対 応 す る ブ ロ ッ ク 符 号
の 各 ビ ッ ト に OR演 算 を 行 う こ と に よ り 、 符 号 ‘ 00000001 00000110 11111111’ で 表 す 。 最
後 に 、 ２ ４ ～ ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 を 、 符 号 ‘ 00000001 00001000 01111111’ で 表 す 。
こ の 結 果 、 １ ～ ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 は 、 三 つ の ブ ロ ッ ク 符 号 で 表 記 さ れ る 。 こ の 個 数
は 、 図 ２ ３ で 説 明 し た ２ ビ ッ ト 単 位 の 符 号 化 と 比 べ て 一 つ 少 な い 。 し た が っ て 、 符 号 化 す
る ビ ッ ト 単 位 を 大 き く す る こ と に よ り 、 範 囲 指 定 さ れ た エ ン ト リ を 記 憶 す る 際 に 必 要 な エ
ン ト リ 数 を さ ら に 抑 制 す る こ と が で き て 、 効 率 よ く 記 憶 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 実
施 例 １ と 同 様 に 、 メ モ リ ア レ イ の 使 用 効 率 が 向 上 す る こ と に よ り エ ン ト リ を 記 憶 し な い ワ
ー ド 数 が 増 え る の で 、 対 応 す る メ モ リ セ ル に お け る 放 電 動 作 を 阻 止 す る こ と が で き る こ と
に よ り 、 検 索 動 作 に お け る メ モ リ ア レ イ あ た り の 消 費 電 力 を さ ら に 低 減 す る こ と も 可 能 と
な る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 な お 、 本 実 施 例 に よ る 符 号 は 、 図 ２ ３ に 示 し た ２ ビ ッ ト 単 位 の 符 号 と 同 様 に 、 バ イ ナ リ
値 に 対 応 し て 符 号 化 さ れ た 検 索 キ ー の デ ー タ パ タ ー ン に は 論 理 値 ‘ 1’ が 一 つ し か 含 ま れ
な い 。 ま た 、 符 号 化 す る ビ ッ ト 単 位 が 大 き い の で 、 検 索 動 作 に お け る サ ー チ 線 の 充 放 電 電
力 を よ り 低 減 で き る と い う 効 果 が 得 ら れ る 。 ま た 、 こ れ ま で は 、 １ ０ 進 数 が １ 増 加 す る 毎
に 、 論 理 値 ‘ 1’ を 左 へ １ ビ ッ ト 移 動 さ せ た デ ー タ パ タ ー ン に よ る 符 号 を 説 明 し て き た 。
し か し 、 デ ー タ パ タ ー ン は こ れ に 限 定 さ れ ず 、 他 の デ ー タ パ タ ー ン も 可 能 で あ る 。 例 え ば
、 ０ ～ ７ （ １ ０ 進 数 ） に 対 す る 符 号 ブ ロ ッ ク BTD0を 、 図 ２ ６ と は 逆 に 、 論 理 値 ‘ 1’ が N07
（ ま た は SL07） か ら N00（ ま た は SL00） へ 右 に １ ビ ッ ト ず つ 移 動 す る よ う な デ ー タ パ タ ー
ン と す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 も 、 図 ２ ６ と 同 じ よ う に 、 １ ～ ３ ０ （ １ ０ 進 数 ） の
範 囲 を 四 つ の ブ ロ ッ ク 符 号 で 表 記 で き る 。 さ ら に 、 こ れ ま で は 説 明 を 簡 単 に す る た め 、 ０
～ ３ １ （ １ ０ 進 数 ） に つ い て 考 え て き た 。 し か し 、 隣 り 合 う 下 位 の 符 号 ブ ロ ッ ク （ こ こ で
は 、 ブ ロ ッ ク BTD0お よ び BTD1） の デ ー タ パ タ ー ン が 共 に ‘ 10000000’ に 到 達 し た 場 合 、 一
つ 上 位 の 符 号 ブ ロ ッ ク （ こ こ で は ブ ロ ッ ク BTD2） に お け る 論 理 値 ‘ 1’ を 左 へ （ こ こ で は N
30（ ま た は SL30） か ら N31（ ま た は SL31） へ ） １ ビ ッ ト 移 動 さ せ た 状 態 で 、 再 び 符 号 ブ ロ
ッ ク BTD0お よ び BTD1の デ ー タ パ タ ー ン を 割 り 振 る と い う よ う に 、 以 上 の 手 順 を 拡 張 す る と
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、 ３ １ ～ ２ ５ ５ （ １ ０ 進 数 ） に 対 す る 符 号 も 定 義 可 能 な こ と は 、 容 易 に 推 測 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 　 ＜ 実 施 例 ３ ＞
　 次 に 、 実 施 例 １ で 説 明 し た One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 を 用 い た 情 報 の 検 索 動 作 を 行 う Ｔ
Ｃ Ａ Ｍ の メ モ リ ア レ イ 構 造 、 特 に サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 の 別 な 例 を 説 明 す る 。 本 実 施 例 の 目
的 は 、 タ ー ナ リ 表 記 の 検 索 キ ー に お い て 、 ブ ロ ッ ク 符 号 化 す る た め に 分 割 さ れ た 複 数 の ビ
ッ ト が 全 て 第 三 の 情 報 ‘ X’ （ 所 謂 マ ス ク 状 態 ） の 場 合 、 対 応 す る 全 て の サ ー チ 線 が 駆 動
さ れ な い よ う な 符 号 お よ び 回 路 構 成 を 提 供 す る こ と に あ る 。 具 体 的 に は 、 例 え ば 、 ２ ビ ッ
ト 単 位 の ブ ロ ッ ク 符 号 の 場 合 、 検 索 キ ー と し て タ ー ナ リ 表 記 の 情 報 ‘ XX’ （ ０ ～ ３ （ １ ０
進 数 ） 全 て の 値 ） を 入 力 す る と 、 図 ２ ２ で 説 明 し た 符 号 で は 、 全 て の ビ ッ ト が 論 理 値 ‘ 1
’ の 符 号 が 得 ら れ 、 対 応 す る 全 て の サ ー チ 線 が 活 性 化 さ れ る 。 こ の た め 、 実 施 例 １ の 構 成
で は 、 サ ー チ 線 の 駆 動 本 数 が 大 き く な り 、 検 索 動 作 の 消 費 電 力 が 増 加 す る と い う 問 題 が あ
る 。 こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 本 実 施 例 は 、 情 報 ‘ XX’ に 対 応 す る 符 号 を ‘ 0000’ と し
て 、 対 応 す る サ ー チ 線 を 待 機 状 態 に 保 ち つ つ も 、 正 し く 検 索 動 作 を 行 う こ と が で き る よ う
な 回 路 構 成 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 図 １ ３ は 、 図 １ お よ び 図 ９ に 対 応 さ せ て 、 本 実 施 例 に よ る メ モ リ ア レ イ の 一 部 を 示 し て
い る 。 こ の 構 成 の 図 ９ と の 相 違 点 は 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 SMD00に お い て 、 NMOSト ラ ン ジ
ス タ T623が 新 た に 追 加 さ れ て い る 点 に あ る 。 ト ラ ン ジ ス タ T623の ゲ ー ト 電 極 に ブ ロ ッ ク マ
ス ク 信 号 BMSK0、 ド レ イ ン 電 極 に サ ブ マ ッ チ 線 SML00を そ れ ぞ れ 接 続 す る 。 ま た 、 ソ ー ス 電
極 を 接 地 す る 。 図 ２ ７ は 、 サ ー チ 線 SL0i（ i=0,1,… ,3） と ブ ロ ッ ク マ ス ク 信 号 BMSK0と の
対 応 を 、 ０ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） の 場 合 を 例 に 示 し て い る 。 検 索 キ ー に 定 義 さ れ た 符 号 の 図 ２
２ と の 相 違 点 は 、 ０ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） の 全 て を 表 す 場 合 の デ ー タ パ タ ー ン が 、 ‘ 1111’ か
ら ‘ 0000’ に 変 更 さ れ た 点 に あ る 。 こ の 変 更 に 応 じ て 、 ０ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 に 指 定
さ れ た 検 索 キ ー の 場 合 の み 、 ブ ロ ッ ク マ ス ク 信 号 の 論 理 値 を ‘ 1’ と す る 。
  次 に 、 図 １ ４ に 従 っ て 、 検 索 キ ー と エ ン ト リ と が 一 致 す る 場 合 の 検 索 動 作 を 説 明 す る 。
こ こ で は 、 注 目 す る ワ ー ド 線 WL0上 に は 、 ２ つ の メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00、 MB01が 接 続 さ れ て
お り 、 対 応 す る サ ブ マ ッ チ 線 SML00、 SML01の 各 々 に 接 続 さ れ た サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 に は 、
ブ ロ ッ ク マ ス ク 信 号 BMSK0、 BMSK1が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る も の と 仮 定 す る 。 ま た 、 図 １
０ と 同 様 に 、 １ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 に 対 応 す る エ ン ト リ が 記 憶 さ れ て お り 、 ０ ～ ３ （
１ ０ 進 数 ） に 対 応 す る 検 索 キ ー と の 比 較 が 行 わ れ る も の と 仮 定 す る 。 し た が っ て 、 図 １ ４
で は 、 ブ ロ ッ ク 符 号 化 さ れ た エ ン ト リ ‘ 0001 1110’ に 応 じ て 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00内 の
記 憶 ノ ー ド N00お よ び メ モ リ ブ ロ ッ ク MB01内 の 記 憶 ノ ー ド N11～ N13が 接 地 電 圧 VSS、 メ モ リ
ブ ロ ッ ク MB01内 の N01～ N03お よ び メ モ リ ブ ロ ッ ク MB01内 の 記 憶 ノ ー ド N10が 電 源 電 圧 VDDに
保 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 検 索 動 作 が 始 ま る と 、 符 号 化 さ れ た 検 索 キ ー ‘ 0001 0000’ に 応 じ て 、 サ ー チ 線 SL00～ S
L03、 SL11～ SL13を 接 地 電 圧 VSSに そ れ ぞ れ 保 持 し た ま ま 、 接 地 電 圧 VSSと な っ て い る サ ー
チ 線 SL10を ア レ イ 電 圧 VDLに 駆 動 す る 。 こ こ で 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB01内 の メ モ リ セ ル MC0に
お い て 、 ト ラ ン ジ ス タ T612、 T613が 共 に 導 通 状 態 と な る の で 、 プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPCと な
っ て い る サ ブ マ ッ チ 線 SML01が 放 電 さ れ る 。 一 方 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00に お い て 導 通 状 態
と な る ト ラ ン ジ ス タ は 、 メ モ リ セ ル MC1～ MC3内 の ト ラ ン ジ ス タ T613だ け で あ る の で 、 い ず
れ の メ モ リ セ ル に お い て も サ ブ マ ッ チ 線 SML00と 接 地 電 極 と の 間 に 電 流 経 路 が 形 成 さ れ な
い 。 し か し 、 接 地 電 圧 VSSと な っ て い る ブ ロ ッ ク マ ス ク 信 号 BMSK0が ア レ イ 電 圧 VDLに 駆 動
さ れ る こ と に よ り 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 SMD00内 の ト ラ ン ジ ス タ T623が 導 通 す る の で 、 プ
リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPCと な っ て い る サ ブ マ ッ チ 線 SML00が 放 電 さ れ る 。 し た が っ て 、 接 地 電 位
VSSと な っ て い る メ イ ン マ ッ チ 線 MML0は 、 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0に よ り 充 電 さ れ て 、
比 較 結 果 が 一 致 と 判 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
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　 以 上 の 構 成 と 動 作 に よ り 、 検 索 キ ー ‘ XX’ に 応 じ た サ ー チ 線 の 活 性 化 本 数 を 低 減 す る こ
と が で き て 、 検 索 動 作 の 消 費 電 力 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。 な お 、 こ れ ま で は 、 ２ ビ
ッ ト 単 位 に 符 号 化 を 行 う 場 合 に つ い て 説 明 し て き た が 、 単 位 ビ ッ ト 数 は こ れ に 限 定 さ れ な
い 。 例 え ば 、 実 施 例 ２ の 図 ２ ６ で 説 明 し た よ う に ３ ビ ッ ト 単 位 に 符 号 化 す る 場 合 、 タ ー ナ
リ 表 記 の 情 報 ‘ XXX’ に 対 し て 符 号 ‘ 00000000’ を 定 義 す る こ と に よ り 同 様 の 効 果 が 得 ら
れ る こ と は 、 容 易 に 理 解 す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 実 施 例 ２ で は 、 ８ 本 の サ ー チ 線 が
活 性 化 さ れ て い た の に 対 し て 、 １ 本 の ブ ロ ッ ク マ ス ク 信 号 を 活 性 化 す る だ け で 済 む の で 、
検 索 動 作 に お け る 消 費 電 力 を 大 幅 に 低 減 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ＜ 実 施 例 ３ の 変 形 例 ＞
　 な お 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 の 構 成 は 図 １ ３ に 示 し た 構 成 に 限 ら ず 、 図 １ ７ の よ う な 構 成
も 可 能 で あ る 。 こ の 構 成 の 図 １ ３ と の 相 違 点 は 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 SMD00に お い て 、 NMO
Sト ラ ン ジ ス タ T623を 取 り 除 い た 代 わ り に 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ T622と 直 列 に NMOSト ラ ン ジ
ス タ T624が 新 た に 追 加 さ れ て い る 点 に あ る 。 ト ラ ン ジ ス タ T624の ゲ ー ト 電 極 に ブ ロ ッ ク マ
ス ク 信 号 BMSKB0、 ド レ イ ン 電 極 に メ イ ン マ ッ チ 線 MML0、 ソ ー ス 電 極 に ト ラ ン ジ ス タ T622の
ド レ イ ン 電 極 を そ れ ぞ れ 接 続 す る 。 こ こ で 、 ト ラ ン ジ ス タ T622と T624の 接 続 順 は 、 逆 に す
る こ と も 可 能 で あ る 。 し か し 、 後 述 す る よ う に 、 一 致 時 に 充 電 動 作 が 行 わ れ る メ イ ン マ ッ
チ 線 の 負 荷 容 量 を 抑 制 す る に は 、 ト ラ ン ジ ス タ T624を メ イ ン マ ッ チ 線 MLL0側 に 接 続 し て サ
ブ マ ッ チ 判 定 回 路 の 内 部 負 荷 を 切 り 離 せ る よ う に す る こ と が 望 ま し い 。 図 ２ ８ は 、 サ ー チ
線 SL0i（ i=0,1,… ,3） と ブ ロ ッ ク マ ス ク 信 号 BMSKB0と の 対 応 を 、 ０ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） の 場
合 を 例 に 示 し て い る 。 図 ２ ７ と の 相 違 点 は 、 ブ ロ ッ ク マ ス ク 信 号 BMSKB0の 極 性 が ブ ロ ッ ク
マ ス ク 信 号 BMSK0と 反 対 に な っ て い る 点 に あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 次 に 、 図 １ ８ に 従 っ て 、 検 索 キ ー と エ ン ト リ と が 一 致 す る 場 合 の 検 索 動 作 を 説 明 す る 。
こ こ で は 、 注 目 す る ワ ー ド 線 WL0上 に は 、 ２ つ の メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00、 MB01が 接 続 さ れ て
お り 、 対 応 す る サ ブ マ ッ チ 線 SML00、 SML01の 各 々 に 接 続 さ れ た サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 に は 、
ブ ロ ッ ク マ ス ク 信 号 BMSKB0、 BMSKB1が そ れ ぞ れ 接 続 さ れ て い る も の と 仮 定 す る 。 ま た 、 図
１ ４ と 同 様 に 、 １ ～ ３ （ １ ０ 進 数 ） の 範 囲 に 対 応 す る エ ン ト リ が 記 憶 さ れ て お り 、 ０ ～ ３
（ １ ０ 進 数 ） に 対 応 す る 検 索 キ ー と の 比 較 が 行 わ れ る も の と 仮 定 す る 。 し た が っ て 、 図 １
８ で は 、 ブ ロ ッ ク 符 号 化 さ れ た エ ン ト リ ‘ 0001 1110’ に 応 じ て 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00内
の 記 憶 ノ ー ド N00お よ び メ モ リ ブ ロ ッ ク MB01内 の 記 憶 ノ ー ド N11～ N13が 接 地 電 圧 VSS、 メ モ
リ ブ ロ ッ ク MB01内 の N01～ N03お よ び メ モ リ ブ ロ ッ ク MB01内 の 記 憶 ノ ー ド N10が 電 源 電 圧 VDD
に 保 持 さ れ て い る 。
検 索 動 作 が 始 ま る と 、 符 号 化 さ れ た 検 索 キ ー ‘ 0001 0000’ に 応 じ て 、 サ ー チ 線 SL00～ SL0
3、 SL11～ SL13を 接 地 電 圧 VSSに そ れ ぞ れ 保 持 し た ま ま 、 接 地 電 圧 VSSと な っ て い る サ ー チ
線 SL10を ア レ イ 電 圧 VDLに 駆 動 す る 。 こ こ で 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB01内 の メ モ リ セ ル MC0に お
い て 、 ト ラ ン ジ ス タ T612、 T613が 共 に 導 通 状 態 と な る の で 、 プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPCと な っ
て い る サ ブ マ ッ チ 線 SML01が 放 電 さ れ る 。 一 方 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00に お い て 導 通 状 態 と
な る ト ラ ン ジ ス タ は 、 メ モ リ セ ル MC1～ MC3内 の ト ラ ン ジ ス タ T613だ け で あ る の で 、 い ず れ
の メ モ リ セ ル に お い て も サ ブ マ ッ チ 線 SML00と 接 地 電 極 と の 間 に 電 流 経 路 が 形 成 さ れ ず 、
サ ブ マ ッ チ 線 SML00は プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPCに 保 た れ る 。 し か し 、 ア レ イ 電 圧 VDLと な っ て
い る ブ ロ ッ ク マ ス ク 信 号 BMSK0が 接 地 電 圧 VSSに 駆 動 さ れ る こ と に よ り 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回
路 SMD00内 の ト ラ ン ジ ス タ T624が カ ッ ト オ フ さ れ る の で 、 接 地 電 位 VSSと な っ て い る メ イ ン
マ ッ チ 線 MML0は 、 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0に よ り 充 電 さ れ て 、 比 較 結 果 が 一 致 と 判 定 さ
れ る 。
  以 上 の 構 成 と 動 作 に よ り 、 サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 SMD00に 対 応 す る 検 索 キ ー が 情 報 ‘ XX’
だ っ た 場 合 に 、 サ ブ マ ッ チ 線 SML00を プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 VPCに 保 ち な が ら 、 マ ッ チ 線 MML0と
接 地 電 極 と の 間 の 電 流 経 路 を 遮 断 す る こ と が 可 能 と な る 。 す な わ ち 、 検 索 キ ー ‘ XX’ に 応
じ た サ ー チ 線 の 活 性 化 本 数 を 低 減 す る と 共 に 、 サ ブ マ ッ チ 線 の 充 放 電 動 作 を 停 止 す る こ と
が で き て 、 検 索 動 作 の 消 費 電 力 を さ ら に 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
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【 ０ ０ ６ ９ 】
　 　 ＜ 実 施 例 ４ ＞
　 次 に 、 実 施 例 １ で 説 明 し た One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 を 用 い た 情 報 の 検 索 動 作 を 行 う Ｔ
Ｃ Ａ Ｍ の メ モ リ ア レ イ 構 造 、 特 に メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 の さ ら に 別 な 例 を 説 明 す る 。 本 実
施 例 の 目 的 は 、 エ ン ト リ （ こ こ で は Ｉ Ｐ ア ド レ ス ） を 記 憶 し な い メ モ リ セ ル に 対 応 す る メ
イ ン マ ッ チ 線 の 消 費 電 力 を 低 減 す る こ と に あ る 。
  図 １ ５ は 、 図 １ お よ び 図 ９ に 対 応 さ せ て 、 本 実 施 例 に よ る メ モ リ ア レ イ の 一 部 を 示 し て
い る 。 こ の 構 成 の 図 ９ と の 相 違 点 は 、 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0に お い て 、 PMOSト ラ ン ジ
ス タ T632と 空 フ ラ グ ・ レ ジ ス タ EFREGが 新 た に 追 加 さ れ て い る 点 に あ る 。 ト ラ ン ジ ス タ T63
2は 、 ト ラ ン ジ ス タ T631と ア レ イ 電 圧 VDLが 供 給 さ れ る 電 極 と の 間 に 電 流 経 路 を 形 成 す る よ
う に 挿 入 さ れ る 。 空 フ ラ グ ・ レ ジ ス タ EFREGは 、 対 応 す る ワ ー ド 線 上 の メ モ リ セ ル に エ ン
ト リ が 記 憶 さ れ て い る か 否 か の 情 報 を 保 持 す る 回 路 で あ り 、 保 持 す る 情 報 は 、 検 索 イ ネ ー
ブ ル 信 号 線 SEBに 平 行 に 配 置 さ れ た 空 フ ラ グ 線 EFLGを 介 し て 書 き 込 ま れ る 。 ま た 、 空 フ ラ
グ ・ レ ジ ス タ EFREGの 記 憶 ノ ー ド SNE0は 、 ト ラ ン ジ ス タ T632の ゲ ー ト 電 極 に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 次 に 、 こ の よ う な 構 成 に お け る メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 の 検 索 動 作 を 説 明 す る 。 ま ず 、 対
応 す る ワ ー ド 線 WL0上 の メ モ リ セ ル に エ ン ト リ が 保 持 さ れ て い る 場 合 、 記 憶 ノ ー ド SNE0の
電 圧 は 、 論 理 値 ‘ 0’ に 対 応 す る 低 電 圧 レ ベ ル で あ る も の と す る 。 こ の 時 、 ト ラ ン ジ ス タ T
632が 導 通 状 態 に 保 た れ る の で 、 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0は 、 メ イ ン マ ッ チ 線 MML0を 駆
動 す る こ と に よ り 、 比 較 結 果 の 判 定 を 行 う 。 一 方 、 対 応 す る ワ ー ド 線 WL0上 の メ モ リ セ ル
に エ ン ト リ が 保 持 さ れ て い な い 場 合 、 記 憶 ノ ー ド SNE0の 電 圧 は 、 論 理 値 ‘ 1’ に 対 応 す る
高 電 圧 レ ベ ル で あ る も の と す る 。 こ の 時 、 ト ラ ン ジ ス タ T632が カ ッ ト オ フ さ れ る こ と に よ
り 、 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0は 比 較 結 果 の 判 定 を 行 わ ず 、 メ イ ン マ ッ チ 線 MML0は 非 活 性
状 態 に 保 た れ る 。 な お 、 空 フ ラ グ ・ レ ジ ス タ EFREGに 保 持 す る 情 報 は 、 エ ン ト リ と 同 時 に
書 き 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 以 上 の 構 成 と 動 作 に よ り 、 本 実 施 例 に よ る メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 は 、 メ モ リ ア レ イ の 使
用 状 況 に 応 じ て メ イ ン マ ッ チ 線 の 駆 動 を 制 御 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 検 索 動 作 に お
い て 、 エ ン ト リ を 記 憶 し て い な い メ モ リ セ ル に 対 応 す る メ イ ン マ ッ チ 線 の 充 放 電 電 力 を 削
減 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 メ モ リ ア レ イ 使 用 効 率 の 高 い メ モ リ ア レ イ で は エ ン ト
リ を 記 憶 し て い な い メ モ リ セ ル が 多 数 存 在 す る の で 、 本 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 は 、 図 １ で
説 明 し た メ モ リ ア レ イ に 最 適 で あ る 。 ま た 、 図 １ ３ に 示 し た サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 と 組 み 合
わ せ る こ と に よ り 、 さ ら に 消 費 電 力 の 小 さ な メ モ リ ア レ イ を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 　 ＜ 実 施 例 ５ ＞
　 図 １ ６ は 、 図 ８ で 説 明 し た 実 施 例 １ に よ る One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 化 情 報 に よ る 検 索
動 作 を 実 現 す る Ｔ Ｃ Ａ Ｍ の 別 の 全 体 構 成 の 例 を 示 し て い る 。 こ の 構 成 の 特 徴 は 、 エ ン ト リ
と 検 索 キ ー を 、 共 に エ ン ト リ 圧 縮 回 路 CMPか ら 第 一 符 号 化 エ ン ト リ ・ バ ス FEBSを 介 し て メ
モ リ ア レ イ MAに 入 力 す る 構 成 と し た 点 に あ る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 範 囲 指 定 さ れ た 検
索 キ ー は 、 エ ン ト リ と 同 様 に 圧 縮 さ れ た 後 に メ モ リ ア レ イ に 入 力 さ れ る 。 し た が っ て 、 メ
モ リ ア レ イ MAに 入 力 す る 検 索 キ ー の 数 を 低 減 す る こ と が で き る の で 、 検 索 動 作 に お け る 消
費 電 力 の 小 さ な Ｔ Ｃ Ａ Ｍ を 実 現 す る こ と が 可 能 と な る 。 な お 、 図 １ ３ で 説 明 し た サ ブ マ ッ
チ 判 定 回 路 や 図 １ ５ で 説 明 し た メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 を 適 用 し た メ モ リ ア レ イ MAを 用 い れ
ば 、 さ ら に 消 費 電 力 の 小 さ な Ｔ Ｃ Ａ Ｍ を 実 現 す る こ と が で き る こ と は 、 実 施 例 ３ や 実 施 例
４ の 説 明 か ら 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 以 上 、 One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 化 し た 情 報 を 用 い た 検 索 動 作 を 行 う Ｔ Ｃ Ａ Ｍ に つ い て
説 明 し て き た 。 し か し 、 本 発 明 に よ る 構 成 や 動 作 は 、 以 上 の 説 明 に 限 定 さ れ ず 、 種 々 の 変
形 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 メ モ リ セ ル 構 成 は 、 図 ９ に 示 し た 構 成 に 限 ら ず 、 種 種 の 構 成 が
可 能 で あ る 。 具 体 的 に は 、 図 ５ に 示 し た メ モ リ セ ル の よ う に 、 直 列 接 続 さ れ た ト ラ ン ジ ス
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タ T612、 T613の 順 番 を 入 れ 替 え た 構 成 も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 待 機 状 態 に お い て 、 導 通
状 態 の T613に よ っ て ト ラ ン ジ ス タ T612と T613と の 接 続 ノ ー ド を プ リ チ ャ ー ジ す る こ と が で
き る の で 、 サ ー チ 線 に 接 続 さ れ た ト ラ ン ジ ス タ T612が 導 通 す る こ と に よ っ て 起 こ る チ ャ ー
ジ シ ェ ア に よ る サ ブ マ ッ チ 線 の 電 圧 降 下 を 防 ぐ こ と が で き て 、 正 確 な 検 索 動 作 が 可 能 と な
る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 ま た 、 図 ９ で は 、 サ ー チ 線 と ビ ッ ト 線 を 別 個 に 設 け た メ モ リ セ ル 構 成 を 示 し た が 、 こ れ
ら の 信 号 線 を 共 通 化 す る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 図 １ で 説 明 し た よ う な サ ー チ 線 駆
動 回 路 ブ ロ ッ ク SDBを 省 く こ と が で き る の で 、 チ ッ プ 面 積 を 削 減 す る こ と が 可 能 と な る 。
さ ら に 、 図 ９ で は 、 一 つ の ト ラ ン ジ ス タ と 一 つ の キ ャ パ シ タ を 用 い た 回 路 構 成 で 情 報 を 記
憶 し て い た 。 し か し 、 こ の 部 分 を 図 ２ に 示 し た よ う な 六 つ の ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ た 所
謂 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ セ ル や 、 浮 遊 ゲ ー ト に 電 荷 を 蓄 積 す る こ と に よ り 情 報 を 記 憶 す る 例 え ば フ ラ ッ
シ ュ メ モ リ の よ う な 電 気 的 に 消 去 と プ ロ グ ラ ム が 可 能 な リ ー ド ・ オ ン リ ー ・ メ モ リ （ Elec
tronically Erasable and Programmable Read Only Memory： Ｅ Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ ） に 置 き 換 え
る こ と も 可 能 で あ る 。 一 方 の Ｓ Ｒ Ａ Ｍ セ ル に 置 き 換 え る 場 合 、 キ ャ パ シ タ を 形 成 す る た め
の 特 殊 な 加 工 工 程 が 不 要 と な る の で 、 チ ッ プ 製 造 コ ス ト を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た 、
メ モ リ ア レ イ の 周 辺 に 配 置 さ れ た 論 理 回 路 と 同 じ よ う に ス イ ッ チ ン グ 特 性 に 優 れ た ト ラ ン
ジ ス タ を 使 用 で き る の で 、 検 索 動 作 を 高 速 に 行 う メ モ リ ア レ イ を 実 現 す る こ と が 可 能 と な
る 。 さ ら に 、 図 ９ に 示 し た メ モ リ セ ル で 行 わ れ て い た リ フ レ ッ シ ュ 動 作 が 不 要 と な る の で
、 本 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ は 、 よ り 長 く 検 索 動 作 を 行 う こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、 本 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ を 用 い た
シ ス テ ム 設 計 が 容 易 に な る 。 他 方 の Ｅ Ｅ Ｐ Ｒ Ｏ Ｍ に 置 き 換 え る 場 合 、 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ と 同 じ よ う
に リ フ レ ッ シ ュ 動 作 が 不 要 に な る 。 ま た 、 メ モ リ セ ル 面 積 を 低 減 で き る の で 、 大 容 量 化 お
よ び 低 コ ス ト 化 が 可 能 と な る 。 さ ら に 、 メ モ リ セ ル は 、 電 源 が 遮 断 さ れ た エ ン ト リ を 保 持
し 続 け る こ と が で き る の で 、 損 害 リ ス ク の 低 い Ｔ Ｃ Ａ Ｍ を 実 現 す る こ と が で き る 。
最 後 に 、 図 ８ で は 、 エ ン ト リ ・ エ ン コ ー ダ ENCDRや エ ン ト リ 圧 縮 回 路 CMPを 用 い て 、 チ ッ プ
内 部 で 受 信 し た タ ー ナ リ 表 記 の 情 報 を 符 合 化 お よ び 圧 縮 す る こ と に よ り 、 広 範 囲 の Ｉ Ｐ ア
ド レ ス を 書 き 込 む 方 法 を 説 明 し た が 、 種 々 の 方 法 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 前 述 し た コ ン パ
ラ ン ド ・ レ ジ ス タ CPREGを 、 検 索 キ ー と エ ン ト リ に 共 通 な レ ジ ス タ と す る 。 ま た 、 こ の レ
ジ ス タ は カ ウ ン タ を 内 蔵 し 、 検 索 キ ー お よ び エ ン ト リ の 上 限 と 下 限 だ け を 受 信 お よ び 保 持
し て 、 指 定 さ れ た 範 囲 に 応 じ た 検 索 キ ー お よ び エ ン ト リ を チ ッ プ 内 部 で 発 生 す る 機 能 を 有
す る も の と す る 。 こ の よ う な 構 成 と 機 能 に よ り 、 範 囲 指 定 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ ス の 送 受 信 回
数 を 抑 制 す る こ と が で き る の で 、 デ ー タ 入 出 力 回 路 の 消 費 電 力 を 低 減 し た 低 電 力 Ｔ Ｃ Ａ Ｍ
を 実 現 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 ま た 、 チ ッ プ 内 部 の ク ロ ッ ク 周 波 数 が デ ー タ ・ バ ス DQよ り も 高 い 場 合 に 、 書 き 込 み 動 作
お よ び 読 み 出 し 動 作 に 要 す る サ イ ク ル 数 を 低 減 す る こ と が で き る の で 、 よ り 高 速 な 動 作 を
行 う こ と も 可 能 と な る 。
  ま た 、 図 ２ で 説 明 し た ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ セ ッ サ NPや 検 索 エ ン ジ ン SEの よ う な 外 部 の 制
御 チ ッ プ で One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 化 さ れ た エ ン ト リ を 受 信 し て 、 直 接 メ モ リ ア レ イ に
書 き 込 む こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 、 エ ン ト リ ・ エ ン コ ー ダ ENCDRや エ ン ト リ 圧 縮 回 路 C
MPの 他 に 、 エ ン ト リ の 展 開 、 復 号 を そ れ ぞ れ 行 う エ ン ト リ 展 開 回 路 EXT、 エ ン ト リ ・ デ コ
ー ダ EDCRを そ れ ぞ れ 除 く こ と が で き て 、 チ ッ プ 面 積 を 低 減 す る こ と が 可 能 と な る 。 ま た 、
効 率 よ く エ ン ト リ お よ び 検 索 キ ー を 受 信 す る こ と が で き る の で 、 書 き 込 み 動 作 お よ び 読 み
出 し 動 作 に 要 す る サ イ ク ル 数 お よ び 消 費 電 力 を 低 減 す る こ と も 可 能 で あ る 。 さ ら に 、 エ ン
ト リ に 限 ら ず 、 広 範 囲 の Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 検 索 キ ー と し て 入 力 す る 場 合 に 要 す る サ イ ク ル 数
を 低 減 す る こ と も で き る の で 、 検 索 動 作 を 高 速 か つ 低 電 力 に 行 う こ と も 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 以 上 、 本 発 明 者 に よ っ て な さ れ た 発 明 を 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ き 具 体 的 に 説 明 し た が
、 本 発 明 は 前 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 種 々
変 更 可 能 で あ る こ と は い う ま で も な い 。 例 え ば 、 本 発 明 に よ る Ｔ Ｃ Ａ Ｍ は 、 オ フ チ ッ プ す
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な わ ち 単 体 デ バ イ ス に 限 ら ず 、 所 謂 シ ス テ ム ・ オ ン ・ チ ッ プ （ Ｓ ｏ Ｃ ） と 呼 ば れ る シ ス テ
ム Ｌ Ｓ Ｉ に 搭 載 さ れ る Ｔ Ｃ Ａ Ｍ ブ ロ ッ ク に も 適 用 す る こ と が 可 能 で あ り 、 こ れ ま で 述 べ た
実 施 例 と 同 様 の 効 果 が 得 ら れ る 。
  以 上 の よ う に 、 本 発 明 に か か る 半 導 体 装 置 は 、 Ｉ Ｐ ア ド レ ス に 限 ら ず 、 様 々 な 情 報 に 関
し て １ エ ン ト リ あ た り の 情 報 量 を 増 加 す る こ と が 可 能 で あ り 、 情 報 量 の 大 き な テ ー ブ ル を
用 い た 検 索 動 作 を 行 う 技 術 に 適 し て い る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ＜ 実 施 例 ６ ＞
　 図 ２ ９ は 、 図 ８ や 図 １ ６ で 説 明 し た メ モ リ ア レ イ MAの 構 成 の 例 を 示 し て い る 。 こ の 構 成
の 特 徴 は 、 次 に 述 べ る よ う に 二 つ あ る 。 第 一 の 特 徴 は 、 図 １ で 説 明 し た メ モ リ ア レ イ か ら
な る 二 つ の サ ブ ア レ イ SMA0、 SMA1を 有 す る 点 に あ る 。 第 二 の 特 徴 は 、 第 一 符 号 化 エ ン ト リ
・ バ ス FEBSの 構 成 要 素 で あ る 第 一 符 号 化 エ ン ト リ 線 （ FEL00～ FEL03、 FEL10～ FEL13、 … ）
を 受 け て サ ー チ 線 （ SL000～ SL003、 SL010～ SL013、 … 、 SL100～ SL103、 SL110～ SL113、 …
） を 駆 動 す る サ ー チ 線 駆 動 回 路 ブ ロ ッ ク SDB0、 SDB1の そ れ ぞ れ を 、 対 応 す る メ イ ン マ ッ チ
判 定 回 路 ブ ロ ッ ク MMDB0、 MMDB1を 用 い て 制 御 す る 点 に あ る 。 な お 、 同 図 で は 、 説 明 を 簡 単
に す る た め に 、 サ ブ ア レ イ SMA0、 SMA1に 配 置 さ れ る ロ ウ ・ デ コ ー ダ や 読 み 書 き 回 路 ブ ロ ッ
ク 、 ビ ッ ト 線 や ワ ー ド 線 を 省 略 し て い る 。 以 下 で は 、 こ れ ら の 特 徴 に つ い て 、 サ ブ ア レ イ
SMA0に 注 目 し な が ら 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 ま ず 、 サ ブ ア レ イ SMA0は 、 256本 の メ イ ン マ ッ チ 線 MML00～ MML0255を 有 し 、 こ ら ら の メ
イ ン マ ッ チ 線 と サ ー チ 線 SL000～ SL003、 SL010～ SL013、 … と の 交 点 に メ モ リ ブ ロ ッ ク MB00
、 MB01、 … 、 MB2550、 MB2551、 … が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク に 応 じ て 、 サ
ブ マ ッ チ 線 判 定 回 路 SMD00、 SMD01、 … 、 SMD2550、 SMD2551、 … が そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る
。
サ ー チ 線 駆 動 回 路 ブ ロ ッ ク SDB0は 、 第 一 符 号 化 エ ン ト リ 線 FEL00～ FEL03、 FEL10～ FEL13、
… と サ ー チ 線 SL000～ SL003、 SL010～ SL013、 … と の 間 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ た サ ー チ 線 駆 動
回 路 SD00～ SD03、 SD10～ SD13、 … と 256入 力 NAND回 路 NDMで 構 成 さ れ る 。 サ ー チ 線 駆 動 回 路
の 各 々 は 、 図 ３ ０ に 示 す よ う に 、 イ ン バ ー タ 回 路 INVと NAND回 路 NDと で 構 成 さ れ る 。 例 え
ば 、 サ ー チ 線 駆 動 回 路 SD00の 場 合 、 NAND回 路 NDの 一 方 の 入 力 端 子 に 第 一 符 号 化 エ ン ト リ 線
FEL00、 他 方 の 入 力 端 子 に NAND回 路 NDMの 出 力 信 号 SNE0Bを そ れ ぞ れ 接 続 す る 。 ま た 、 NAND
回 路 NDの 出 力 端 子 を イ ン バ ー タ 回 路 INVの 入 力 端 子 に 接 続 し 、 イ ン バ ー タ 回 路 INVの 出 力 を
サ ー チ 線 SL00と す る 。
  メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 ブ ロ ッ ク MMDB0は 、 256個 の メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0～ MMD255で
構 成 さ れ る 。 各 メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 に お け る 空 フ ラ グ ・ レ ジ ス タ EFREGの 記 憶 ノ ー ド に
接 続 さ れ た 信 号 SNE00～ SNE0255（ 例 え ば 、 図 １ ５ に お け る メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0内 の
記 憶 ノ ー ド SNE0が 信 号 SNE00に 対 応 す る ） を 、 前 述 し た サ ー チ 線 駆 動 回 路 ブ ロ ッ ク SDB0内
の 256入 力 NAND回 路 NDMの 各 入 力 端 子 に 接 続 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 次 の 二 つ の 効 果 が 得 ら れ る 。 第 一 の 効 果 は 、 メ モ リ ア レ イ MAが
分 割 さ れ た こ と に よ り サ ー チ 線 長 が 短 く な り 、 負 荷 容 量 が 軽 減 さ れ る の で 、 サ ー チ 線 駆 動
に 要 す る 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 点 に あ る 。 す な わ ち 、 検 索 動 作 時 間 を 短 縮 す る こ と
が 可 能 と な る 。 第 二 の 効 果 は 、 サ ブ ア レ イ 内 の メ モ リ セ ル に エ ン ト リ が 一 つ も 書 き 込 ま れ
て い な い 場 合 、 対 応 す る サ ー チ 線 の 駆 動 を 停 止 で き る 点 に あ る 。 す な わ ち 、 エ ン ト リ が 空
の 場 合 、 図 １ ５ で 説 明 し た よ う に 対 応 す る 空 エ ン ト リ ・ レ ジ ス タ の 記 憶 ノ ー ド は 論 理 値 ‘
1’ に 対 応 す る 高 電 圧 レ ベ ル で あ る の で 、 サ ブ ア レ イ SMA0が 空 の 場 合 、 信 号 SNE0Bが 接 地 電
圧 VSSに 保 持 さ れ る こ と に よ り 、 対 応 す る サ ー チ 線 が 接 地 電 圧 VSSに 保 た れ る 。 し た が っ て
、 検 索 動 作 に お い て 駆 動 す る サ ー チ 線 を 抑 制 す る こ と が で き る の で 、 消 費 電 力 を 低 減 す る
こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 な お 、 前 述 し た 第 二 の 効 果 は 、 本 発 明 に よ る One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 を 用 い て エ ン ト
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リ を 記 憶 す る Ｃ Ａ Ｍ の 場 合 に 、 特 に 大 き い 。 こ の 理 由 は 、 図 ２ ４ で 説 明 し た よ う に 、 本 Ｃ
Ａ Ｍ は 範 囲 指 定 さ れ た Ｉ Ｐ ア ド レ ス を 従 来 よ り も 少 な い エ ン ト リ 数 で 記 憶 す る こ と が で き
る の で 、 情 報 の 比 較 が 行 わ れ る メ モ リ ア レ イ 領 域 を 縮 小 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、
全 メ モ リ ア レ イ で 検 索 動 作 を 行 う 必 要 が な い の で 、 不 要 な サ ブ ア レ イ に お け る 検 索 動 作 を
停 止 す る こ と が で き て 、 チ ッ プ 全 体 の 消 費 電 力 を 削 減 す る こ と が 可 能 と な る た め で あ る 。
以 上 で は 、 図 ２ ９ を 例 に 、 本 実 施 例 に よ る メ モ リ ア レ イ 構 成 を 説 明 し た が 、 そ の 構 成 は 種
種 の 変 形 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 同 図 で は 、 256本 の メ イ ン マ ッ チ 線 を 有 す る サ ブ ア レ イ
毎 に サ ー チ 線 駆 動 回 路 ブ ロ ッ ク を 配 置 す る 構 成 が 示 さ れ て い る が 、 そ の 配 置 は こ れ に 限 ら
な い 。 本 発 明 に よ る Ｃ Ａ Ｍ は 、 従 来 の Ｄ Ｒ Ａ Ｍ と 同 様 に チ ャ ー ジ シ ェ ア 動 作 に よ っ て エ ン
ト リ の 読 み 出 し を 行 う の で 、 十 分 な 読 み 出 し 信 号 を 得 る た め に ビ ッ ト 線 容 量 す な わ ち ビ ッ
ト 線 長 が 制 限 さ れ る 。 こ の 長 さ を 、 例 え ば 図 ２ ９ の よ う に マ ッ チ 線 256本 分 の 長 さ と 仮 定
す る と 、 サ ー チ 線 の 長 さ は こ れ に 限 ら ず 、 サ ー チ 線 の 駆 動 に 要 す る 時 間 が 検 索 動 作 に 許 容
さ れ る 範 囲 ま で 長 く す る こ と が で き る 。 こ の 場 合 、 メ モ リ ア レ イ 内 の サ ー チ 線 駆 動 回 路 ブ
ロ ッ ク 数 を 低 減 す る こ と が で き る の で 、 メ モ リ ア レ イ 面 積 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 こ れ に 対 し て 、 サ ー チ 線 長 を ビ ッ ト 線 長 よ り も 短 く し て 、 サ ブ ア レ イ 毎 に 複 数 の サ ー チ
線 駆 動 回 路 ブ ロ ッ ク を 配 置 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 活 性 化 す る サ ー チ 線 長 を 細 か く
制 御 す る こ と が で き る の で 、 エ ン ト リ 数 に よ っ て は 、 さ ら に 消 費 電 力 を 削 減 す る こ と が 可
能 で あ る 。
  ま た 、 図 ２ ９ で は 、 サ ー チ 線 駆 動 回 路 ブ ロ ッ ク に 256入 力 NAND回 路 を 用 い る 構 成 例 を 示
し た が 、 論 理 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 、 種 種 の 変 型 が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 ２ 乃 至 ３ 入 力 の NA
ND回 路 や NOR回 路 と イ ン バ ー タ 回 路 と を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 サ ー チ 線 駆 動 回 路 ブ ロ
ッ ク の レ イ ア ウ ト を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。 あ る い は 、 エ ン ト リ を メ イ ン マ ッ チ 判 定
回 路 MMD0に 対 応 す る メ モ リ セ ル か ら 順 番 に 書 き 込 む 場 合 、 サ ブ ア レ イ 内 の エ ン ト リ が 空 か
否 か の 判 定 を メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 MMD0の 記 憶 ノ ー ド に 対 応 す る 信 号 だ け で 判 断 で き る の
で 、 こ の 信 号 を 256入 力 NAND回 路 NDMの 代 わ り に 配 し た イ ン バ ー タ 回 路 で 受 け て 、 そ の 出 力
信 号 で 各 サ ー チ 線 駆 動 回 路 を 制 御 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 論 理 回 路 面 積 お よ び 信 号
配 線 数 を 低 減 で き る の で 、 メ モ リ ア レ イ 面 積 を 抑 制 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ２ 】
【 図 １ 】 実 施 例 １ に 示 す タ ー ナ リ ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ ブ ル ・ メ モ リ に お け る 階 層 マ
ッ チ 線 構 造 を 用 い た メ モ リ ア レ イ の 構 成 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ル ー タ の 構 成 例 を 模 式 的 に 示 す 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 １ ７ 個 の ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ る 従 来 の タ ー ナ リ ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ ブ
ル ・ メ モ リ セ ル の 構 成 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ６ つ の ト ラ ン ジ ス タ と ２ つ の キ ャ パ シ タ で 構 成 さ れ る 従 来 の タ ー ナ リ ・ ダ イ ナ ミ
ッ ク ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ ブ ル ・ メ モ リ セ ル の 別 の 構 成 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 ２ つ の タ ー ナ リ ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ ブ ル ・ メ モ リ セ ル で 形 成 さ れ た 従 来 の
ツ イ ン ・ タ ー ナ リ ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ ブ ル ・ メ モ リ セ ル の 構 成 を 示 し た 説 明 図 で あ
る 。
【 図 ６ 】 実 施 例 １ に 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ を 用 い た タ ー ナ リ ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ
ブ ル ・ メ モ リ に お け る エ ン ト リ の 符 号 化 お よ び 書 き 込 み 方 法 の 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 例 １ に 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ を 用 い た タ ー ナ リ ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ
ブ ル ・ メ モ リ に お け る エ ン ト リ の 復 号 お よ び 読 み 出 し 方 法 の 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 実 施 例 １ に 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ を 用 い た タ ー ナ リ ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ
ブ ル ・ メ モ リ に お け る 要 部 ブ ロ ッ ク 構 成 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 実 施 例 １ に 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ に お け る 回 路 ブ ロ ッ ク の 具 体 的 な 構 成 例 の 説
明 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 実 施 例 １ に 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ に お い て 一 致 情 報 を 検 索 す る 場 合 の 動 作 タ
イ ミ ン グ 例 の 説 明 図 で あ る 。
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【 図 １ １ 】 実 施 例 １ に 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ に お い て 不 一 致 情 報 を 検 索 す る 場 合 の 動 作
タ イ ミ ン グ 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 実 施 例 ２ に 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ に お い て メ モ リ ブ ロ ッ ク の 別 の 構 成 例 の 説
明 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 実 施 例 ３ に 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ に お い て サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 の 別 の 構 成 例
の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 実 施 例 ３ に 示 す 図 １ ３ の メ モ リ ア レ イ に お い て 一 致 情 報 を 検 索 す る 場 合 の 動 作
タ イ ミ ン グ 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 実 施 例 ４ に 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ に お い て メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 の 別 の 構 成
例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 実 施 例 ５ に 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ を 用 い た タ ー ナ リ ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ
サ ブ ル ・ メ モ リ に お け る 要 部 ブ ロ ッ ク 構 成 の 別 の 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 実 施 例 ３ に 追 加 し た 変 形 例 で 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ に お い て サ ブ マ ッ チ 判 定
回 路 の さ ら に 別 の 構 成 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 実 施 例 ３ に 追 加 し た 変 形 例 で 示 す 図 １ ７ の メ モ リ ア レ イ に お い て 一 致 情 報 を 検
索 す る 場 合 の 動 作 タ イ ミ ン グ の 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 図 ５ の ツ イ ン ・ タ ー ナ リ ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ ブ ル ・ メ モ リ セ ル に 用 い る
比 較 情 報 と 記 憶 情 報 の 論 理 値 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 経 路 検 索 テ ー ブ ル を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 バ イ ナ リ 表 記 と タ ー ナ リ 表 記 の 対 応 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 実 施 例 １ で 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ に 用 い ら れ る One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 の
デ ー タ パ タ ー ン 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 実 施 例 １ で 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ に 用 い ら れ る One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 の
デ ー タ パ タ ー ン の 別 の 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 実 施 例 １ で 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ に 用 い ら れ る One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号 の
デ ー タ パ タ ー ン の 別 の 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 実 施 例 １ で 示 す 図 １ の メ モ リ ア レ イ に お け る 検 索 結 果 に 応 じ た マ ッ チ 線 の 電 圧
関 係 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ６ 】 実 施 例 ２ で 示 す 図 １ ２ の メ モ リ ア レ イ に 用 い ら れ る One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号
の デ ー タ パ タ ー ン 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ７ 】 実 施 例 ３ で 示 す 図 １ ３ の メ モ リ ア レ イ に 用 い ら れ る One-hot-spotブ ロ ッ ク 符 号
と ブ ロ ッ ク マ ス ク 信 号 の デ ー タ パ タ ー ン 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ８ 】 実 施 例 ３ に 追 加 し た 変 形 例 に 示 す 図 １ ７ の メ モ リ ア レ イ に 用 い ら れ る One-hot-
spotブ ロ ッ ク 符 号 と ブ ロ ッ ク マ ス ク 信 号 の デ ー タ パ タ ー ン の 別 の 例 の 説 明 図 で あ る 。
【 図 ２ ９ 】 実 施 例 ６ で 示 す 図 ８ の タ ー ナ リ ・ コ ン テ ン ト ・ ア ド レ ッ サ ブ ル ・ メ モ リ に 用 い
ら れ る メ モ リ ア レ イ の 構 成 の 例 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 図 ３ ０ 】 実 施 例 ６ で 示 す サ ー チ 線 駆 動 回 路 の 構 成 の 例 を 示 し た 説 明 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 T1,T2,T3,T4,T5,T6,T51,T52,T611,T612,T613,T621,T622,T623,T624,P311,P312,N311,
N312,N313, N314, P321, P322, N321, N322, N323, N324, N331, N332, N333, N334, N33
4… NMOSト ラ ン ジ ス タ 、 T631, P632… PMOSト ラ ン ジ ス タ 、 C1, C2… キ ャ パ シ タ 、 SMC31, SM
C32, HMC0, HMC1, HMC2, HMC3, MCs（ s=0、 1、 … 、 7） … メ モ リ セ ル 、 MUC, BMUC… 比 較 回
路 、 SC… 記 憶 回 路 、 DCL… 放 電 線 、 RWL… 読 み 出 し ワ ー ド 線 、 ML… マ ッ チ 線 、 MMLm（ m=0、 1
、 … ） ,MML00,・ ・ ・ MML0255, MML10,・ ・ ・ MML1255… メ イ ン マ ッ チ 線 、 SMLmj（ m=0、 1、
… 、 j=0、 1、 … ） … サ ブ マ ッ チ 線 、 WL, WL31, WL32, WLm（ m=0、 1、 … ） … ワ ー ド 線 、 BLT
, BLB, BL1, BL2, BLni（ n=0、 1、 … 、 i=0、 1、 … 、 7） … ビ ッ ト 線 、 SL1, SL2, SLni（ n=
0、 1、 … 、 i=0、 １ 、 … 、 7） , SL000～ SL003、 SL010～ SL013、 ・ ・ ・ 、 SL100～ SL103、 SL
110～ SL113、 ・ ・ ・ … サ ー チ 線 、 C0, C1, C2, C3… 比 較 デ ー タ 線 、 PC… プ リ チ ャ ー ジ 起 動
信 号 線 、 SEB… 検 索 イ ネ ー ブ ル 信 号 線 、 EFLG… 空 フ ラ グ 線 、 NT, NB, DC, N1, N2, D0, D1,
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 D2, D3, N0i（ i=0、 1、 … 、 7） ,SNE0,SNE00,・ ・ ・ ,SNE0255,SNE10,・ ・ ・ ,SNE1255… 記
憶 ノ ー ド 、 MBmj（ m=0、 1、 … 、 j=0、 1、 … ） , MB00, MB01,・ ・ ・ ,MB2550,MB2551,・ ・ ・
,… メ モ リ ブ ロ ッ ク 、 SMDmj（ m=0、 1、 … 、 j=0、 1、 … ） ,SMD00,SMD01,・ ・ ・ ,SMD2550, S
MD2551,・ ・ ・ ,… サ ブ マ ッ チ 判 定 回 路 、 EFREG… 空 フ ラ グ ・ レ ジ ス タ 、 XDEC… ロ ウ ・ デ コ
ー ダ 、 MMDB,MMDB0,MMDB1… メ イ ン マ ッ チ 判 定 回 路 ブ ロ ッ ク 、 SDB,SDB0,SDB1… サ ー チ 線 駆
動 回 路 ブ ロ ッ ク 、 RWB… 読 み 書 き 回 路 ブ ロ ッ ク 、 VDD… 電 源 電 圧 、 VSS… 接 地 電 圧 、 VDL… ア
レ イ 電 圧 、 VPC… プ リ チ ャ ー ジ 電 圧 、 VPP… 昇 圧 電 位 、 NIF… ネ ッ ト ワ ー ク ・ イ ン タ ー フ ェ
イ ス 、 NP… ネ ッ ト ワ ー ク ・ プ ロ セ ッ サ 、 SE… 検 索 エ ン ジ ン 、 LUT… 検 索 テ ー ブ ル 、 CM… コ
ン テ ン ト ・ メ モ リ 、 CADD… コ ン テ ン ト ・ メ モ リ ・ ア ド レ ス ・ バ ス 、 CBS… コ ン テ ン ト ・ バ
ス 、 MA… メ モ リ ア レ イ 、 SAM0,SMA1… サ ブ ア レ イ 、 DIO… デ ー タ 入 出 力 回 路 、 CAMCTL… Ｃ Ａ
Ｍ 制 御 回 路 、 FLGC… フ ラ グ ロ ジ ッ ク 回 路 、 RFCNT… リ フ レ ッ シ ュ ・ カ ウ ン タ 、 ENCDR… エ ン
ト リ ・ エ ン コ ー ダ 、 DCDR… エ ン ト リ ・ デ コ ー ダ 、 CMP… エ ン ト リ 圧 縮 回 路 、 EXT… エ ン ト リ
展 開 回 路 、 PENC… プ ラ イ オ リ テ ィ ・ エ ン コ ー ダ 、 CRAMCTL… ラ ン ダ ム ・ ア ク セ ス ・ メ モ リ
（ Ｒ Ａ Ｍ ） 制 御 回 路 、 MKREG… マ ス ク ・ レ ジ ス タ 、 CPREG… コ ン パ ラ ン ド ・ レ ジ ス タ 、 WREG
… バ ー ス ト ・ ラ イ ト ・ レ ジ ス タ 、 NREG… ネ ク ス ト ・ フ リ ー ア ド レ ス ・ レ ジ ス タ 、 RREG… バ
ー ス ト ・ リ ー ド ・ レ ジ ス タ 、 ISREG… イ ン ス ト ラ ク シ ョ ン ・ レ ジ ス タ 、 IFREG… イ ン フ ォ メ
ー シ ョ ン ・ レ ジ ス タ 、 CFREG… コ ン フ ィ ガ レ ー シ ョ ン ・ レ ジ ス タ 、 MAREG… マ ッ チ ・ ア ド レ
ス ・ レ ジ ス タ 、 RMKREG… 読 み 出 し マ ス ク ・ レ ジ ス タ 、 RBREG… 読 み 出 し 二 値 情 報 レ ジ ス タ
、 FTEREG, STEREG… 第 一 テ ン ポ ラ リ ・ エ ン ト リ ・ デ ー タ ・ レ ジ ス タ 、 LORC… OR演 算 回 路 、
EDVD… エ ン ト リ 分 割 回 路 、 MLREG… レ ジ ス タ 群 、 DQ… デ ー タ ・ バ ス 、 CLK… 外 部 ク ロ ッ ク 、
CMD… 外 部 制 御 信 号 群 、 ACK… リ ー ド ・ ア ク ノ ー リ ッ ジ 信 号 、 EOT… エ ン ド ・ オ ブ ・ ト ラ ン
ス フ ァ 信 号 、 EC… エ ン ト リ ・ カ ウ ン ト 信 号 群 、 RCLK… Ｒ Ａ Ｍ ク ロ ッ ク 、 RCTL… Ｒ Ａ Ｍ 制 御
信 号 群 、 RADD… Ｒ Ａ Ｍ ア ド レ ス 、 FIN… フ ル ・ イ ン 信 号 群 、 FOUT… フ ル ・ ア ウ ト 信 号 群 、 M
M… マ ル チ ・ マ ッ チ 信 号 、 DBS… 内 部 デ ー タ ・ バ ス 、 MKBS… マ ス ク 信 号 バ ス 、
XBS… ロ ウ ・ ア ド レ ス ・ バ ス 、 HBS… 一 致 信 号 バ ス 、 MABS… マ ッ チ ・ ア ド レ ス ・ バ ス 、 RDBS
… 読 み 出 し デ ー タ ・ バ ス 、 ENBS… 符 号 化 デ ー タ ・ バ ス 、 FEBS, SEBS, TEBS… エ ン ト リ ・ バ
ス 、 FEL00～ FEL03,FEL10～ FEL13,・ ・ ・ … 第 一 符 号 化 エ ン ト リ 線 、 ND,NDM… NAND回 路 、 IN
V… イ ン バ ー タ 回 路 、 SNE0B… NAND回 路 出 力 信 号 。

10

20

(28) JP 2005-190543 A 2005.7.14



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】 【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】 【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】 【 図 １ ３ 】
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【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】
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【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】

【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】
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【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】

【 図 ２ ５ 】 【 図 ２ ６ 】
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【 図 ２ ７ 】 【 図 ２ ８ 】

【 図 ２ ９ 】 【 図 ３ ０ 】
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