
(57)【要約】

【課題】データの読み出しと演算の同時処理を可能にし

、演算速度の向上、演算器の削減によるコスト低減を図

る。

【解決手段】メモリセルアレイ１１０の各ユニットＵＮ

の８個のメモリセルＭＬに、予め、それぞれ８ビットの

データの各ビットを記憶する。８個のメモリセルＭＬの

キャパシタＣは、８ビットのデータの各ビットの重みに

対応した容量をもっている。２つ以上のユニットＵＮ、

つまり２つ以上のデータに係る複数のワード線ＷＬを同

時に活性化する。これにより、各ビット線ＢＬ上で、そ

れぞれ、活性化された２つ以上のデータに係る複数のワ

ード線ＷＬに接続された複数のメモリセルＭＬのキャパ

シタＣの蓄積電荷が結合される。このビット線ＢＬ上に

得られた電荷総量に対応した値の電圧信号をＡ／Ｄコン

バータでデジタル信号に変換する。このデジタル信号は

、２つ以上のユニットＵＮに記憶されたデータの加算結

果に対応したものとなる。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 １ つ の ビ ッ ト 線 上 で 、 活 性 化 さ れ た 複 数 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル の キ
ャ パ シ タ の 蓄 積 電 荷 を 結 合 し 得 る メ モ リ 装 置 で あ っ て 、
　 複 数 の ワ ー ド 線 を 同 時 に 活 性 化 す る 活 性 化 手 段 と 、
　 上 記 活 性 化 手 段 で 活 性 化 さ れ た 複 数 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル の キ ャ パ
シ タ の 蓄 積 電 荷 が 結 合 さ れ て 上 記 １ つ の ビ ッ ト 線 上 に 得 ら れ た 電 荷 総 量 に 対 応 し た 値 の デ
ジ タ ル 信 号 を 出 力 す る 信 号 出 力 手 段 と
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 信 号 出 力 手 段 は 、
　 上 記 電 荷 総 量 を 、 該 電 荷 総 量 に 対 応 し た 値 の 電 圧 信 号 に 変 換 す る 電 圧 変 換 手 段 と 、
　 上 記 電 圧 変 換 手 段 で 変 換 さ れ た 電 圧 信 号 を ア ナ ロ グ 信 号 か ら デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る ア
ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 手 段 と を 有 し て な る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の メ モ リ 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 １ つ の ビ ッ ト 線 に 接 続 さ れ る 複 数 の メ モ リ セ ル は 、 キ ャ パ シ タ の 容 量 が 異 な る も の
を 含 む
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の メ モ リ 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 活 性 化 手 段 は 、
　 ２ つ 以 上 の デ ー タ に 係 る 複 数 の ワ ー ド 線 を 同 時 に 活 性 化 す る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の メ モ リ 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 １ つ の デ ー タ が Ｎ ビ ッ ト （ Ｎ は 正 の 整 数 ） の デ ー タ で あ る と き 、 該 １ つ の デ ー タ に 係 る
ワ ー ド 線 は Ｎ 本 で あ り 、
　 上 記 Ｎ 本 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た Ｎ 個 の メ モ リ セ ル の キ ャ パ シ タ は 、 上 記 Ｎ ビ ッ ト の デ
ー タ の 各 ビ ッ ト の 重 み に 対 応 し た 容 量 を 持 つ
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の メ モ リ 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 各 デ ー タ に 係 る 複 数 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ る 複 数 の メ モ リ セ ル か ら な る ユ ニ ッ ト に は 、
そ れ ぞ れ 加 算 す べ き デ ー タ が 記 憶 さ れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の メ モ リ 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 各 デ ー タ に 係 る 複 数 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ る 複 数 の メ モ リ セ ル か ら な る ユ ニ ッ ト に は 、
そ れ ぞ れ 被 減 数 デ ー タ ま た は 減 数 デ ー タ が 記 憶 さ れ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の メ モ リ 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 被 減 数 デ ー タ は ス ト レ ー ト バ イ ナ リ 形 式 の デ ー タ で あ り 、 上 記 減 数 デ ー タ は ２ の 補
数 形 式 の デ ー タ で あ る
　 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ に 記 載 の メ モ リ 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 メ モ リ 装 置 に 関 す る 。 詳 し く は 、 こ の 発 明 は 、 複 数 の ワ ー ド 線 を 同 時 に 活
性 化 し 、 こ の 複 数 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル の キ ャ パ シ タ の 蓄 積 電 荷 を １
つ の ビ ッ ト 線 上 で 結 合 し 、 そ の 電 荷 総 量 に 対 応 し た 値 の デ ジ タ ル 信 号 を 出 力 す る 構 成 と す
る こ と に よ っ て 、 デ ー タ の 読 み 出 し と 演 算 の 同 時 処 理 を 可 能 に し 、 演 算 速 度 の 向 上 、 演 算
器 の 削 減 に よ る コ ス ト 低 減 を 図 る よ う に し た メ モ リ 装 置 に 係 る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
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【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ８ は 、 従 来 の メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ の 構 成 例 を 示 し て い る 。 こ の メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ０
０ は 、 メ モ リ セ ル ア レ イ ２ １ ０ と 、 記 憶 デ ー タ 入 出 力 用 ポ ー ト ２ ２ ０ と 、 ロ ウ ア ド レ ス デ
コ ー ダ ２ ３ ０ と 、 制 御 回 路 ２ ４ ０ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 メ モ リ セ ル ア レ イ ２ １ ０ は 、 図 ９ に 示 す よ う に 、 ロ ウ 方 向 （ 行 方 向 ） に 延 び る デ ー タ を
転 送 す る た め の 複 数 の ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ と 、 カ ラ ム 方 向 （ 列 方 向 ） に 延 び る 、 複 数 の ビ ッ ト 線
Ｂ Ｌ に 直 交 す る ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ と 、 こ れ ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ お よ び ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ に 接 続 さ れ 、 マ
ト リ ッ ク ス 状 に 配 さ れ た メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ と か ら な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ は 、 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ 構 造 の も の で あ っ て 、 ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ Ｔ と キ ャ パ シ
タ Ｃ と で 構 成 さ れ て い る 。 キ ャ パ シ タ Ｃ の 一 端 は 接 地 さ れ 、 そ の 他 端 は ア ク セ ス ト ラ ン ジ
ス タ Ｔ を 介 し て ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ Ｔ の ゲ ー ト
は ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ に 接 続 さ れ て い る 。 こ の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 対 す る 読 み 出 し お よ び 書 き 込 み
は 、 従 来 周 知 の よ う に 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ を 活 性 化 し て ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ Ｔ を オ ン 状 態 と
す る こ と で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 記 憶 デ ー タ 入 出 力 用 ポ ー ト ２ ２ ０ は 、 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ ２ ２ １ 、 ア ド レ ス バ ッ フ
ァ ２ ２ ２ お よ び Ｉ ／ Ｏ バ ッ フ ァ ２ ２ ３ で 構 成 さ れ て い る 。 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ ２ ２ １
に は 、 Ｉ ／ Ｏ ゲ ー ト （ カ ラ ム ・ ス イ ッ チ ） や セ ン ス ア ン プ 等 が 含 ま れ て い る 。 カ ラ ム ア ド
レ ス デ コ ー ダ ２ ２ １ に は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ ２ ２ ２ を 介 し て カ ラ ム ア ド レ ス が 入 力 さ れ る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ ２ ２ １ は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ ２ ２ ２ を 介 し て 供 給 さ れ る カ ラ ム
ア ド レ ス に 対 応 し て 、 メ モ リ セ ル ア レ イ ２ １ ０ の カ ラ ム 方 向 の 所 定 の 複 数 の メ モ リ セ ル Ｍ
Ｌ に 接 続 さ れ る 複 数 の ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ と の 接 続 を 確 保 し 、 Ｉ ／ Ｏ バ ッ フ ァ ２ ２ ３ お よ び カ ラ
ム ア ド レ ス デ コ ー ダ ２ ２ １ を 通 じ て 、 当 該 カ ラ ム 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 対 す る 、
記 憶 デ ー タ の 書 き 込 み 、 読 み 出 し が 可 能 と な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 ロ ウ ア ド レ ス デ コ ー ダ ２ ３ ０ に は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ ２ ３ １ を 介 し て ロ ウ ア ド レ
ス が 入 力 さ れ る 。 ロ ウ ア ド レ ス デ コ ー ダ ２ ３ ０ は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ ２ ３ １ を 介 し て 供 給
さ れ る ロ ウ ア ド レ ス に 対 応 し て 、 メ モ リ セ ル ア レ イ ２ １ ０ の ロ ウ 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル
Ｍ Ｌ に 接 続 さ れ る ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ を 活 性 化 し 、 Ｉ ／ Ｏ バ ッ フ ァ ２ ２ ３ お よ び カ ラ ム ア ド レ ス
デ コ ー ダ ２ ２ １ を 通 じ て 、 当 該 ロ ウ 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 対 す る 、 記 憶 デ ー タ の
書 き 込 み 、 読 み 出 し が 可 能 と な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 制 御 回 路 ２ ４ ０ は 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ の 上 述 し た 各 回 路 の 動 作 を 、 制 御 入 力
に 基 づ い て 制 御 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 し た メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ に 記 憶 さ れ た デ ー タ を 用 い た 演 算 、 例 え ば 加 算 を 行 う 場
合 に は 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ か ら 被 加 算 デ ー タ お よ び 加 算 デ ー タ を 順 に 読 み 出 し 、 こ の
メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ と は 別 個 に 設 け ら れ た 加 算 器 で そ れ ら を 加 算 す る 。 し た が っ て 、 デ
ー タ の 読 み 出 し と 演 算 と を 順 次 に 行 う も の で あ る こ と か ら 、 演 算 速 度 を 上 げ る こ と が で き
な い と い う 不 都 合 が あ っ た 。 ま た 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ と は 別 個 の 演 算 器 が 必 要 で あ る
こ と か ら 、 そ の 分 高 価 に な る と い う 不 都 合 が あ っ た 。 ま た 、 減 算 な ど の そ の 他 の 演 算 を 行
う 場 合 も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ こ で 、 こ の 発 明 は 、 デ ー タ の 読 み 出 し と 演 算 の 同 時 処 理 を 可 能 に し 、 演 算 速 度 の 向 上

10

20

30

40

50

(3) JP 2004-158170 A 2004.6.3



、 演 算 器 の 削 減 に よ る コ ス ト 低 減 を 図 る よ う に し た メ モ リ 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す
る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 に 係 る メ モ リ 装 置 は 、 １ つ の ビ ッ ト 線 上 で 、 活 性 化 さ れ た 複 数 の ワ ー ド 線 に 接
続 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル の キ ャ パ シ タ の 蓄 積 電 荷 を 結 合 し 得 る メ モ リ 装 置 で あ っ て 、 複
数 の ワ ー ド 線 を 同 時 に 活 性 化 す る 活 性 化 手 段 と 、 こ の 活 性 化 手 段 で 活 性 化 さ れ た 複 数 の ワ
ー ド 線 に 接 続 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル の キ ャ パ シ タ の 蓄 積 電 荷 が 結 合 さ れ て １ つ の ビ ッ ト
線 上 に 得 ら れ た 電 荷 総 量 に 対 応 し た 値 の デ ジ タ ル 信 号 を 出 力 す る 信 号 出 力 手 段 と を 備 え る
も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 発 明 に お い て は 、 複 数 の ワ ー ド 線 が 同 時 に 活 性 化 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 １ つ の ビ ッ
ト 線 上 で 、 活 性 化 さ れ た 複 数 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル の キ ャ パ シ タ の 蓄
積 電 荷 が 結 合 さ れ る 。 そ し て 、 そ の 電 荷 総 量 に 対 応 し た 値 の デ ジ タ ル 信 号 が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 例 え ば 、 電 荷 総 量 に 対 応 し た 値 の デ ジ タ ル 信 号 は 、 電 荷 総 量 を 、 こ の 電 荷 総 量 に 対 応 し
た 値 の 電 圧 信 号 に 変 換 し 、 そ の 後 に そ の 電 圧 信 号 を ア ナ ロ グ 信 号 か ら デ ジ タ ル 信 号 に 変 換
す る こ と で 得 ら れ る 。 こ の 場 合 、 電 圧 信 号 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 際 に 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ
ー タ の 機 能 に よ っ て は 、 任 意 の 階 調 の デ ジ タ ル 信 号 を 得 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で 、 ２ つ 以 上 の デ ー タ に 係 る 複 数 の ワ ー ド 線 が 同 時 に 活 性 化 さ れ る こ と で 、 デ ジ タ
ル 信 号 と し て 当 該 ２ つ 以 上 の デ ー タ の 演 算 結 果 が 得 ら れ る 。 例 え ば 、 各 デ ー タ に 係 る 複 数
の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ る 複 数 の メ モ リ セ ル か ら な る ユ ニ ッ ト に そ れ ぞ れ 加 算 す べ き デ ー タ
が 記 憶 さ れ る こ と で 、 デ ジ タ ル 信 号 と し て そ れ ら の デ ー タ の 加 算 結 果 が 得 ら れ る 。 ま た 例
え ば 、 各 デ ー タ に 係 る 複 数 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ る 複 数 の メ モ リ セ ル か ら な る ユ ニ ッ ト に
は 、 そ れ ぞ れ 被 減 数 デ ー タ ま た は 減 数 デ ー タ が 記 憶 さ れ る こ と で 、 デ ジ タ ル 信 号 と し て そ
れ ら の デ ー タ の 減 算 結 果 が 得 ら れ る 。 こ の 場 合 、 例 え ば 被 減 数 デ ー タ は ス ト レ ー ト バ イ ナ
リ 形 式 の デ ー タ と さ れ 、 減 数 デ ー タ は ２ の 補 数 形 式 の デ ー タ と さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ の よ う に 、 複 数 の ワ ー ド 線 を 同 時 に 活 性 化 し 、 こ の 複 数 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た 複 数
の メ モ リ セ ル の キ ャ パ シ タ の 蓄 積 電 荷 を １ つ の ビ ッ ト 線 上 で 結 合 し 、 そ の 電 荷 総 量 に 対 応
し た 値 の デ ジ タ ル 信 号 を 出 力 す る 構 成 と す る も の で あ り 、 デ ー タ の 読 み 出 し と 演 算 の 同 時
処 理 を 可 能 に し 、 演 算 速 度 の 向 上 、 演 算 器 の 削 減 に よ る コ ス ト 低 減 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 な お 、 １ つ の ビ ッ ト 線 に 接 続 さ れ る 複 数 の メ モ リ セ ル と し て キ ャ パ シ タ の 容 量 が 異 な る
も の を 含 む 構 成 と す る こ と で 、 １ つ の デ ー タ を 記 憶 す る た め の メ モ リ セ ル の 個 数 を 減 少 で
き る 。 例 え ば 、 １ つ の デ ー タ が Ｎ ビ ッ ト （ Ｎ は 制 御 の 整 数 ） の デ ー タ で あ る と き 、 こ の １
つ の デ ー タ に 係 る ワ ー ド 線 は Ｎ 本 と さ れ 、 こ の Ｎ 本 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た Ｎ 個 の メ モ リ
セ ル の キ ャ パ シ タ は 、 Ｎ ビ ッ ト の デ ー タ の 各 ビ ッ ト の 重 み に 対 応 し た 容 量 を 持 つ よ う に さ
れ る 。 こ れ に よ り 、 Ｎ ビ ッ ト の デ ー タ を 記 憶 す る た め の メ モ リ セ ル の 個 数 は Ｎ 個 で 済 む 。
こ れ に 対 し て 、 各 メ モ リ セ ル の キ ャ パ シ タ の 容 量 が 同 じ も の と す る と 、 Ｎ ビ ッ ト の デ ー タ
を 記 憶 す る た め の メ モ リ セ ル は ２ N － １ 個 必 要 と な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 発 明 に よ れ ば 、 複 数 の ワ ー ド 線 を 同 時 に 活 性 化 し 、 こ の 複 数 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ
た 複 数 の メ モ リ セ ル の キ ャ パ シ タ の 蓄 積 電 荷 を １ つ の ビ ッ ト 線 上 で 結 合 し 、 そ の 電 荷 総 量
に 対 応 し た 値 の デ ジ タ ル 信 号 を 出 力 す る 構 成 と す る も の で あ り 、 デ ー タ の 読 み 出 し と 演 算
の 同 時 処 理 を 可 能 に し 、 演 算 速 度 の 向 上 、 演 算 器 の 削 減 に よ る コ ス ト 低 減 を 図 る こ と が で
き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ １ ８ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し な が ら 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
　 図 １ は 、 実 施 の 形 態 と し て の メ モ リ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ の 構 成 を 示 し て い る 。 こ の メ モ リ ブ
ロ ッ ク １ ０ ０ は 、 メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ ０ と 、 記 憶 デ ー タ 入 出 力 用 ポ ー ト １ ２ ０ と 、 ロ ウ
ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ３ ０ と 、 演 算 デ ー タ 出 力 用 ポ ー ト １ ４ ０ と 、 制 御 回 路 １ ５ ０ と を 有 し
て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 ロ ウ 方 向 （ 行 方 向 ） に 延 び る デ ー タ を
転 送 す る た め の 複 数 の ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ と 、 カ ラ ム 方 向 （ 列 方 向 ） に 延 び る 、 複 数 の ビ ッ ト 線
Ｂ Ｌ に 直 交 す る ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ と 、 こ れ ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ お よ び ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ に 接 続 さ れ 、 マ
ト リ ッ ク ス 状 に 配 さ れ た メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ と か ら な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ は 、 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ 構 造 の も の で あ っ て 、 ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ Ｔ と キ ャ パ シ
タ Ｃ と で 構 成 さ れ て い る 。 キ ャ パ シ タ Ｃ の 一 端 は 接 地 さ れ 、 そ の 他 端 は ア ク セ ス ト ラ ン ジ
ス タ Ｔ を 介 し て ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ Ｔ の ゲ ー ト
は ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ に 接 続 さ れ て い る 。 こ の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 対 す る 読 み 出 し お よ び 書 き 込 み
は 、 従 来 周 知 の よ う に 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ を 活 性 化 し て ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ Ｔ を オ ン 状 態 と
す る こ と で 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ こ で 、 そ れ ぞ れ の ビ ッ ト 線 に 接 続 さ れ る 複 数 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ は 、 ８ 本 の ワ ー ド 線 Ｗ
Ｌ に 接 続 さ れ る ８ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ 毎 の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ に 分 割 さ れ 、 こ の 分 割 さ れ た 各 ユ
ニ ッ ト Ｕ Ｎ に そ れ ぞ れ １ 個 の ８ ビ ッ ト デ ー タ の 各 ビ ッ ト を 記 憶 可 能 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 場 合 、 ８ 本 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た ８ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ は 、 上 述
の ８ ビ ッ ト の デ ー タ の 各 ビ ッ ト の 重 み に 対 応 し た 容 量 を 持 つ よ う に さ れ て い る 。 図 ２ に お
い て は 、 上 側 が Ｌ Ｓ Ｂ (least significant bit)側 で あ り 、 下 側 が Ｍ Ｓ Ｂ (most significa
nt bit)側 で あ る 。 各 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ を 構 成 す る ８ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ の 容
量 は 、 Ｌ Ｓ Ｂ 側 か ら Ｍ Ｓ Ｂ 側 に 向 か っ て 順 次 倍 に さ れ て い る 。 つ ま り 、 各 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ を
構 成 す る ８ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ の 容 量 は 、 Ｌ Ｓ Ｂ の キ ャ パ シ タ Ｃ の 容 量 を
ｐ と す る と 、 Ｌ Ｓ Ｂ 側 か ら 、 そ れ ぞ れ ｐ ， ２ ｐ ， ４ ｐ ， ８ ｐ ， １ ６ ｐ ， ３ ２ ｐ ， ６ ４ ｐ ，
１ ２ ８ ｐ と さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 記 憶 デ ー タ 入 出 力 用 ポ ー ト １ ２ ０ は 、 記 憶 デ ー タ 用 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ２ １ 、 ア
ド レ ス バ ッ フ ァ １ ２ ２ お よ び Ｉ ／ Ｏ バ ッ フ ァ １ ２ ３ で 構 成 さ れ て い る 。 カ ラ ム ア ド レ ス デ
コ ー ダ １ ２ １ に は 、 Ｉ ／ Ｏ ゲ ー ト （ カ ラ ム ・ ス イ ッ チ ） や セ ン ス ア ン プ 等 が 含 ま れ て い る
。 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ２ １ に は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ １ ２ ２ を 介 し て カ ラ ム ア ド レ ス
が 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ２ １ は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ １ ２ ２ を 介 し て 供 給 さ れ る カ ラ ム
ア ド レ ス に 対 応 し て 、 メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ ０ の カ ラ ム 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 接
続 さ れ る ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ と の 接 続 を 確 保 し 、 Ｉ ／ Ｏ バ ッ フ ァ １ ２ ３ お よ び カ ラ ム ア ド レ ス デ
コ ー ダ １ ２ １ を 通 じ て 、 当 該 カ ラ ム 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 対 す る 、 記 憶 デ ー タ の
書 き 込 み 、 読 み 出 し が 可 能 と な る よ う に す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 ロ ウ ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ３ ０ に は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ １ ３ １ を 介 し て ロ ウ ア ド レ
ス が 入 力 さ れ る 。 ロ ウ ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ３ ０ は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ １ ３ １ を 介 し て 供 給
さ れ る ロ ウ ア ド レ ス に 対 応 し て 、 メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ ０ の ロ ウ 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル
Ｍ Ｌ に 接 続 さ れ る ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ を 活 性 化 し 、 Ｉ ／ Ｏ バ ッ フ ァ １ ２ ３ お よ び カ ラ ム ア ド レ ス
デ コ ー ダ １ ２ １ を 通 じ て 、 当 該 ロ ウ 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 対 す る 、 記 憶 デ ー タ の
書 き 込 み 、 読 み 出 し が 可 能 と な る よ う に す る 。

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-158170 A 2004.6.3



【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 演 算 デ ー タ 出 力 用 ポ ー ト １ ４ ０ は 、 演 算 デ ー タ 出 力 用 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １
４ １ 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ １ ４ ２ お よ び Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ で 構 成 さ れ て い る 。 カ ラ ム
ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ４ １ に は 、 Ｉ ／ Ｏ ゲ ー ト （ カ ラ ム ・ ス イ ッ チ ） や セ ン ス ア ン プ 等 が 含
ま れ て い る 。 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ４ １ に は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ １ ４ ２ を 介 し て カ ラ
ム ア ド レ ス が 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ４ １ は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ １ ４ ２ を 介 し て 供 給 さ れ る カ ラ ム
ア ド レ ス に 対 応 し て 、 メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ ０ の カ ラ ム 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 接
続 さ れ る １ つ の ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ と の 接 続 を 確 保 し 、 そ の １ つ の ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ 上 に 得 ら れ た 電
荷 総 量 に 対 応 し た 値 の 電 圧 信 号 を 出 力 す る 。 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ は 、 カ ラ ム ア ド レ ス
デ コ ー ダ １ ４ １ か ら 出 力 さ れ る 電 圧 信 号 （ ア ナ ロ グ 信 号 ） を 所 定 ビ ッ ト 、 例 え ば ８ ビ ッ ト
の デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 し て 演 算 デ ー タ と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 制 御 回 路 １ ５ ０ は 、 メ モ リ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ の 上 述 し た 各 回 路 の 動 作 を 、 制 御 入 力
に 基 づ い て 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 次 に 、 図 １ に 示 す メ モ リ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ の 動 作 を 説 明 す る 。
　 こ の メ モ リ ブ ロ ッ ク １ ０ ０ は 、 演 算 デ ー タ 出 力 用 ポ ー ト １ ４ ０ を 除 く 部 分 の み で 、 図 ８
に 示 す 従 来 の メ モ リ ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ と 同 様 の 動 作 に よ っ て 、 メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ ０ の 所
定 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 対 す る 、 記 憶 デ ー タ の 書 き 込 み 、 読 み 出 し が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 す な わ ち 、 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ２ １ に は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ １ ２ ２ を 介 し て カ ラ
ム ア ド レ ス が 入 力 さ れ る 。 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ２ １ は 、 こ の カ ラ ム ア ド レ ス に 対 応
し て 、 メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ ０ の カ ラ ム 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 接 続 さ れ る ビ ッ ト
線 Ｂ Ｌ と の 接 続 を 確 保 す る 。 ま た 、 ロ ウ ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ３ ０ に は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ
１ ３ １ を 介 し て ロ ウ ア ド レ ス が 入 力 さ れ る 。 ロ ウ ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ３ ０ は 、 こ の ロ ウ ア
ド レ ス に 対 応 し て 、 メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ ０ の ロ ウ 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 接 続 さ
れ る ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ を 活 性 化 す る 。 こ れ に よ り 、 Ｉ ／ Ｏ バ ッ フ ァ １ ２ ３ お よ び カ ラ ム ア ド レ
ス デ コ ー ダ １ ２ １ を 通 じ て 、 カ ラ ム 方 向 お よ び ロ ウ 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 対 す る
、 記 憶 デ ー タ の 書 き 込 み 、 読 み 出 し が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 演 算 デ ー タ 出 力 用 ポ ー ト １ ４ ０ を 使 用 し た 、 演 算 デ ー タ の 出 力 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ ０ の 各 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ の ８ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に は 、 予 め 、 そ れ ぞ れ
８ ビ ッ ト の デ ー タ の 各 ビ ッ ト が 記 憶 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ロ ウ ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ３ ０ に は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ １ ３ １ を 介 し て ロ ウ ア ド レ ス が 入
力 さ れ る 。 ロ ウ ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ３ ０ は 、 こ の ロ ウ ア ド レ ス に 対 応 し て 、 メ モ リ セ ル ア
レ イ １ １ ０ の ロ ウ 方 向 の ２ 以 上 の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ 、 つ ま り ２ つ 以 上 の デ ー タ に 係 る 複 数 の ワ
ー ド 線 Ｗ Ｌ を 同 時 に 活 性 化 す る 。 こ れ に よ り 、 各 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ 上 で 、 そ れ ぞ れ 、 活 性 化 さ
れ た ２ つ 以 上 の デ ー タ に 係 る 複 数 の ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ に 接 続 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ
ャ パ シ タ Ｃ の 蓄 積 電 荷 が 結 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ こ で 、 複 数 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ の 総 容 量 を Ｃ mと し 、 そ こ に 蓄 積 さ れ て
い る 電 荷 総 量 を Ｑ cと し 、 さ ら に ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 容 量 を Ｃ bと す る と 、 ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 Ｑ
bは 、 次 式 の よ う に な る 。 つ ま り 、 ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 Ｑ bは 、 複 数 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ ャ
パ シ タ Ｃ に 蓄 積 さ れ て い る 電 荷 総 量 Ｑ cに 比 例 し た も の と な る 。
　 　 Ｑ b＝ Ｑ c× Ｃ b／ （ Ｃ m＋ Ｃ b） 　 　 　 　 ・ ・ ・ （ １ ）
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の 状 態 で 、 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ４ １ に は 、 ア ド レ ス バ ッ フ ァ １ ４ ２ を 介 し て カ

10

20

30

40

50

(6) JP 2004-158170 A 2004.6.3



ラ ム ア ド レ ス が 入 力 さ れ る 。 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ４ １ は 、 こ の カ ラ ム ア ド レ ス に 対
応 し て 、 メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ ０ の カ ラ ム 方 向 の 所 定 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に 接 続 さ れ る １ つ
の ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ と の 接 続 を 確 保 す る 。 こ れ に よ り 、 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ４ １ か ら は
、 接 続 が 確 保 さ れ た ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ 上 に 得 ら れ た 電 荷 総 量 に 対 応 し た 値 の 電 圧 信 号 が 出 力 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 そ し て 、 こ の 電 圧 信 号 が Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ で ８ ビ ッ ト の デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 さ れ
、 上 述 し た ２ 以 上 の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ に 記 憶 さ れ て い た ２ 以 上 の デ ー タ の 加 算 結 果 に 対 応 し た
加 算 デ ー タ が 得 ら れ る 。 こ の 場 合 、 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ４ １ で 接 続 を 確 保 す る １ つ
の ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ を 順 次 変 更 す る こ と で 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ か ら 、 各 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の
部 分 に 対 応 し た 加 算 デ ー タ が 順 次 得 ら れ る こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ こ で 、 図 ３ を 参 照 し て 、 加 算 演 算 の 具 体 例 を 説 明 す る 。 こ の 具 体 例 は 、 ２ つ の ８ ビ ッ
ト の デ ー タ を 加 算 す る 例 で あ る 。 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ の 部 分 に は 被 加 数 デ ー タ と し て の ８ ビ ッ
ト の デ ー タ が 記 憶 さ れ て い る 。 こ の ８ ビ ッ ト の デ ー タ は 「 ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ 」 で あ っ て 、
１ ０ 進 数 表 現 で は 「 ２ ０ 」 で あ る 。 一 方 、 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ ２ の 部 分 に は 加 数 デ ー タ と し て の
８ ビ ッ ト の デ ー タ が 記 憶 さ れ て い る 。 こ の ８ ビ ッ ト の デ ー タ は 「 １ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ 」 で あ
っ て 、 １ ０ 進 数 表 現 で は 「 １ ３ ３ 」 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う に Ｕ Ｎ １ ， Ｕ Ｎ ２ の そ れ ぞ れ に 被 加 数 、 加 数 の デ ー タ が 記 憶 さ れ る こ と で 、 こ
れ ら ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ ， Ｕ Ｎ ２ の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の う ち 、 ハ ッ チ ン グ が 施 さ れ て い な い キ ャ
パ シ タ Ｃ の み が 電 荷 が 蓄 積 さ れ た 状 態 と な る 。 こ の 場 合 、 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ の ８ 個 の メ モ リ
セ ル Ｍ Ｌ の 全 て の キ ャ パ シ タ Ｃ に 蓄 積 さ れ た 電 荷 の 総 量 は 、 Ｌ Ｓ Ｂ の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ
ャ パ シ タ Ｃ に 蓄 積 さ れ る 電 荷 を ｑ と す る と 、 ２ ０ ｑ と な る 。 同 様 に 、 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ ２ の ８
個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の 全 て の キ ャ パ シ タ Ｃ に 蓄 積 さ れ た 電 荷 の 総 量 は 、 １ ３ ３ ｑ と な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う な 状 態 で 、 ２ つ の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ ， Ｕ Ｎ ２ に 係 る 複 数 の ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ が 同 時 に
活 性 化 さ れ て 各 メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ Ｔ が オ ン 状 態 に な る と 、 ビ ッ ト 線
Ｂ Ｌ 上 で 、 そ れ ぞ れ の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ ， Ｕ Ｎ ２ に お け る 蓄 積 電 荷 が 結 合 さ れ る 。 こ れ に よ
り 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ 上 で 結 合 さ れ た 電 荷 の 総 量 は １ ０ 進 数 で 「 １ ５ ３ 」 に 相 当 す る も の と な
る 。 つ ま り 、 上 述 の （ １ ） 式 か ら 、 ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 Ｑ bは 、 Ｑ b＝ １ ５ ３ ｑ × Ｃ b／ （ Ｃ m
＋ Ｃ b） と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 し た が っ て 、 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ４ １ か ら は こ の 電 荷 総 量 「 １ ５ ３ 」 に 対 応 し た
値 の 電 圧 信 号 が 出 力 さ れ る 。 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ か ら は 、 ２ つ の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ ， Ｕ
Ｎ ２ に 記 憶 さ れ て い た デ ー タ の 加 算 結 果 に 対 応 し た 加 算 デ ー タ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ 、 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ ２ は 、 ８ ビ ッ ト 出 力 で あ る た め 、 こ の 加 算 デ ー タ は 、 ９
ビ ッ ト 分 の 値 と な る 。 そ こ で 、 ９ ビ ッ ト 出 力 の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ を 用 い る と 、 加 算 デ ー タ
を ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ 、 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ ２ に 格 納 さ れ た 値 の 精 度 で 出 力 す る こ と が で き る 。 ま た
、 ８ ビ ッ ト 出 力 の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ を 利 用 す る こ と も で き る 。 そ の 場 合 、 出 力 は ８ ビ ッ ト
出 力 で あ る た め 、 出 力 値 の 精 度 は 低 く な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ４ は 、 ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 と ８ ビ ッ ト 出 力 の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ の 出 力 値 （ 加 算 デ
ー タ ） と の 関 係 例 を 示 し て い る 。 図 ４ の 場 合 に は 、 こ の よ う な 変 換 特 性 に よ っ て 、 ５ １ ２
階 調 か ら ２ ５ ６ 階 調 へ の 階 調 変 換 も 行 え る 。 図 ４ で は ５ １ ２ 階 調 か ら ２ ５ ６ 階 調 へ と 階 調
が 変 化 し て い る た め 、 こ の 出 力 値 の ２ 倍 の 値 が 実 際 の 加 算 結 果 と な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 図 ４ に お け る 横 軸 の ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 は 、 ｑ × Ｃ b／ （ Ｃ m＋ Ｃ b） が １ と な る よ
う に 正 規 化 し た も の で あ る 。 後 述 す る 図 ６ ， 図 ７ に お け る 横 軸 の ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 も 同 様
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で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 デ ー タ の 読 み 出 し と 加 算 演 算 と の 同 時 処 理 を 行 う
こ と が で き 、 演 算 速 度 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。 ま た 、 本 実 施 の 形 態 に お い て は 、 加 算
演 算 を す る た め の 演 算 器 を 設 け る 必 要 が な く 、 コ ス ト 低 減 を 図 る こ と が で き る 。 ま た 、 本
実 施 の 形 態 に お い て は 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ で 階 調 変 換 を 行 う こ と が で き る た め 、 例
え ば Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ が そ の 出 力 デ ジ タ ル 信 号 の ビ ッ ト 数 を 変 更 で き る も の で あ れ
ば 、 専 用 の 回 路 を 設 け る こ と な く 、 階 調 操 作 を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 な お 、 上 述 実 施 の 形 態 に お い て は 、 加 算 演 算 を 行 う も の を 示 し た が 、 減 算 演 算 を 行 う 構
成 と す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 そ の 場 合 、 例 え ば 被 減 数 デ ー タ お よ び 減 数 デ ー タ が ８ ビ ッ ト の デ ー タ で あ る と き 、 被 減
数 を 記 憶 す る ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ は ８ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ で 構 成 さ れ る が 、 減 数 を 記 憶 す る ユ ニ
ッ ト Ｕ Ｎ は ９ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ で 構 成 さ れ る 。 こ れ は 、 被 減 数 の ８ ビ ッ ト の デ ー タ は ス
ト レ ー ト バ イ ナ リ の 形 式 で そ の ま ま 記 憶 す る が 、 減 数 の ８ ビ ッ ト の デ ー タ は ２ の 補 数 の 形
式 の デ ー タ （ ９ ビ ッ ト ） に 変 換 し て 記 憶 す る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ こ で 、 ２ の 補 数 の 形 式 の デ ー タ を ９ ビ ッ ト と す る の は 、 減 数 が ８ ビ ッ ト の デ ー タ で 「
０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ 」 で あ る と き 、 ２ の 補 数 の 形 式 の デ ー タ は 「 １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０ 」 と な
り 、 こ れ へ の 対 応 の た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ こ で 、 図 ５ を 参 照 し て 、 減 算 演 算 の 具 体 例 を 説 明 す る 。 こ の 具 体 例 は 、 被 減 数 デ ー タ
と し て の ８ ビ ッ ト の デ ー タ か ら 減 数 デ ー タ と し て の ８ ビ ッ ト の デ ー タ を 減 算 す る 例 で あ る
。 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ の 部 分 に は 被 減 数 デ ー タ と し て の ８ ビ ッ ト の デ ー タ が そ の ま ま ス ト レ ー
ト バ イ ナ リ の 形 式 で 記 憶 さ れ て い る 。 こ の ８ ビ ッ ト の デ ー タ は 「 １ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ 」 で あ
っ て 、 １ ０ 進 数 表 現 で は 「 １ ３ ３ 」 で あ る 。 一 方 、 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ ２ の 部 分 に は 減 数 デ ー タ
と し て の ８ ビ ッ ト の デ ー タ が 、 ２ の 補 数 の 形 式 の デ ー タ に 変 換 さ れ 、 ９ ビ ッ ト の デ ー タ と
し て 記 憶 さ れ て い る 。 こ の ８ ビ ッ ト の デ ー タ は 「 ０ ０ ０ １ ０ １ ０ ０ 」 で あ っ て 、 １ ０ 進 数
表 現 で は 「 ２ ０ 」 で あ る 。 ま た 、 ２ の 補 数 の 形 式 に 変 換 し た 後 の ９ ビ ッ ト の デ ー タ は 「 ０
１ １ １ ０ １ １ ０ ０ 」 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ の よ う に Ｕ Ｎ １ ， Ｕ Ｎ ２ の そ れ ぞ れ に 被 減 数 、 減 数 の デ ー タ が 記 憶 さ れ る こ と で 、 こ
れ ら ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ ， Ｕ Ｎ ２ の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の う ち 、 ハ ッ チ ン グ が 施 さ れ て い な い キ ャ
パ シ タ Ｃ の み が 電 荷 が 蓄 積 さ れ た 状 態 と な る 。 こ の 場 合 、 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ の ８ 個 の メ モ リ
セ ル Ｍ Ｌ の 全 て の キ ャ パ シ タ Ｃ に 蓄 積 さ れ た 電 荷 の 総 量 は 、 Ｌ Ｓ Ｂ の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ
ャ パ シ タ Ｃ に 蓄 積 さ れ る 電 荷 を ｑ と す る と 、 １ ３ ３ ｑ と な る 。 同 様 に 、 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ ２ の
９ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の 全 て の キ ャ パ シ タ Ｃ に 蓄 積 さ れ た 電 荷 の 総 量 は 、 ２ ３ ６ ｑ と な る
。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の よ う な 状 態 で 、 ２ つ の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ ， Ｕ Ｎ ２ に 係 る 複 数 の ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ が 同 時 に
活 性 化 さ れ て 各 メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ Ｔ が オ ン 状 態 に な る と 、 ビ ッ ト 線
Ｂ Ｌ 上 で 、 そ れ ぞ れ の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ ， Ｕ Ｎ ２ に お け る 蓄 積 電 荷 が 結 合 さ れ る 。 こ れ に よ
り 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ 上 で 結 合 さ れ た 電 荷 の 総 量 は １ ０ 進 数 で 「 ３ ６ ９ 」 に 相 当 す る も の と な
る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 し た が っ て 、 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ １ ４ １ か ら は こ の 電 荷 総 量 「 ３ ６ ９ 」 に 対 応 し た
値 の 電 圧 信 号 が 出 力 さ れ る 。 こ こ で 、 「 ３ ６ ９ 」 は 、 ２ 進 数 表 現 で は 「 １ ０ １ １ １ ０ ０ ０
１ 」 で あ る 。 こ の と き の Ｍ Ｓ Ｂ は 符 号 ビ ッ ト で あ り 、 「 １ 」 の 場 合 は 正 を 、 「 ０ 」 の 場 合
は 負 を 表 す も の と な る 。 そ の た め 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ で は 、 加 算 の 場 合 と 異 な り 、
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こ の 符 号 ビ ッ ト を 考 慮 し た Ａ ／ Ｄ 変 換 が 行 わ れ 、 ２ つ の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ ， Ｕ Ｎ ２ に 記 憶 さ
れ て い た デ ー タ の 減 算 結 果 と し て の デ ー タ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ６ 、 図 ７ は 、 そ れ ぞ れ ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 と Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ の 出 力 値 （ 減 算 デ
ー タ ） と の 関 係 例 を 示 し て い る 。 こ こ で 、 図 ６ は 、 絶 対 値 変 換 を 行 わ な い 場 合 の 例 で あ り
、 図 ７ は 絶 対 値 変 換 も 行 う 場 合 の 例 で あ る 。 図 ６ の 例 の 場 合 、 ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 「 １ 」 ～
「 ５ １ １ 」 に 対 応 し て 「 － ２ ５ ５ 」 ～ 「 ２ ５ ５ 」 の デ ジ タ ル 信 号 を 出 力 す る 。 一 方 、 図 ７
の 例 の 場 合 、 ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 「 １ 」 ～ 「 ２ ５ ５ 」 に 対 応 し て 「 ２ ５ ５ 」 ～ 「 １ 」 、 「 ２
５ ６ 」 ～ 「 ５ １ １ 」 に 対 応 し て 「 ０ 」 ～ 「 ２ ５ ５ 」 の デ ジ タ ル 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 な お 、 被 減 数 デ ー タ が ８ ビ ッ ト の デ ー タ の 場 合 に は １ ０ 進 数 で 「 ０ 」 ～ 「 ２ ５ ５ 」 の 範
囲 の 値 を 取 り 得 る が 、 減 数 デ ー タ も ８ ビ ッ ト の デ ー タ の 場 合 に は １ ０ 進 数 で 「 ０ 」 ～ 「 ２
５ ５ 」 の 範 囲 の 値 を 取 り 得 る 。 こ の 場 合 に 、 被 減 数 、 減 数 の デ ー タ が ２ つ の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ
１ ， Ｕ Ｎ ２ に 正 し く 記 憶 さ れ 、 こ れ ら ２ つ の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ １ ， Ｕ Ｎ ２ に 係 る 複 数 の ワ ー ド
線 Ｗ Ｌ が 同 時 に 活 性 化 さ れ た 場 合 に は 、 ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 は １ ０ 進 数 で 「 １ 」 ～ 「 ５ １ １
」 と な り 、 「 ０ 」 と な る こ と は あ り 得 な い 。 そ の た め 、 図 ６ 、 図 ７ に お い て は 、 ビ ッ ト 線
電 荷 総 量 が 「 ０ 」 の 場 合 に 関 し て も 変 換 を 行 っ て い る が 、 そ の 変 換 後 の デ ジ タ ル 値 自 体 に
は 特 に 意 味 は な い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ま た 、 Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ か ら 出 力 さ れ る 減 算 デ ー タ は 、 例 え ば 、 図 ６ の 場 合 に は
Ｍ Ｓ Ｂ が 符 号 ビ ッ ト と な る ９ ビ ッ ト の デ ー タ と さ れ 、 図 ７ の 場 合 に は ８ ビ ッ ト の デ ー タ と
さ れ る 。 し か し 、 上 述 し た 加 算 の 場 合 と 同 様 に 、 こ の Ａ ／ Ｄ コ ン バ ー タ １ ４ ３ で 階 調 変 換
を 行 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 な お 、 上 述 実 施 の 形 態 に お い て は 、 ８ 個 ま た は ９ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ で １ つ の デ ー タ を
記 憶 す る ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ が 構 成 さ れ る も の を 示 し た が 、 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ を 構 成 す る メ モ リ セ ル
Ｍ Ｌ の 個 数 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 上 述 実 施 の 形 態 で は 、 各 ビ ッ ト の デ ー タ を 記 憶 す る メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ の 容
量 を 、 そ の ビ ッ ト の 重 み に 対 応 し た 大 き さ に す る こ と で 、 ８ ビ ッ ト の デ ー タ を 記 憶 す る ユ
ニ ッ ト Ｕ Ｎ を ８ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の み で 構 成 可 能 と し て い る 。 し か し 、 メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ
の キ ャ パ シ タ Ｃ の 容 量 が 全 て 同 じ で あ る と し た 場 合 、 ２ ５ ６ 階 調 の 電 荷 量 の 蓄 積 を 可 能 と
す る 必 要 が あ る こ と か ら 、 ２ 8 － １ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ で ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ を 構 成 で き る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 例 え ば ８ ビ ッ ト の デ ー タ を 記 憶 す る ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ は 、 ８ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ で は
な く 、 こ れ よ り 少 な い メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ で 構 成 す る こ と も で き る 。 例 え ば ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ を ４
個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ で 構 成 す る こ と も で き る 。 そ の 場 合 、 各 メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ
Ｃ に は 、 そ れ ぞ れ ２ ビ ッ ト 分 の 電 荷 が 蓄 積 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 例 え ば 、 ８ ビ ッ ト の デ ー タ が 「 １ ０ ０ ０ ０ １ ０ １ 」 で あ る 場 合 、 Ｌ Ｓ Ｂ 側 か ら 、 １ 番 目
の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に は 「 ０ １ 」 、 つ ま り １ ０ 進 数 で 「 １ 」 に 相 当 す る 電 荷 量 の 電 荷 を 蓄 積
し 、 ２ 番 目 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に は 「 ０ １ ０ ０ 」 、 つ ま り １ ０ 進 数 で 「 ４ 」 に 相 当 す る 電 荷
量 の 電 荷 を 蓄 積 し 、 ３ 番 目 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に は 「 ０ ０ ０ ０ ０ ０ 」 、 つ ま り １ ０ 進 数 で 「
０ 」 に 相 当 す る 電 荷 量 の 電 荷 を 蓄 積 し 、 ４ 番 目 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に は 「 １ ０ ０ ０ ０ ０ ０ ０
」 、 つ ま り １ ０ 進 数 で 「 １ ２ ８ 」 に 相 当 す る 電 荷 量 の 電 荷 を 蓄 積 す れ ば よ い 。 こ の 場 合 、
４ 個 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ の 容 量 は 、 １ 番 目 の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ
の 容 量 を ｐ と し た 場 合 、 ２ 番 目 は ４ ｐ 、 ３ 番 目 は １ ６ ｐ 、 ４ 番 目 は ６ ４ ｐ と す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 上 述 実 施 の 形 態 に お い て は 、 各 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ に ２ 進 デ ー タ を 記 憶 す る も の を 示 し
た が 、 各 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ に ｎ 進 の 各 桁 の デ ー タ を 記 憶 す れ ば 、 ｎ 進 の 演 算
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を 行 う こ と も で き る 。 こ の 場 合 、 各 ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ に 、 該
当 す る 桁 の 値 に 応 じ た 電 荷 量 を 蓄 積 す る こ と で デ ー タ の 記 憶 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 例 え ば 、 １ ０ 進 数 で 「 ２ ３ ５ 」 の デ ー タ を 記 憶 す る 場 合 、 １ の 桁 を 記 憶 す る メ モ リ セ ル
Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ に は 、 「 ５ 」 に 相 当 す る 電 荷 量 の 電 荷 を 蓄 積 し 、 １ ０ の 桁 を 記 憶 す る
メ モ リ Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ に は 、 「 ３ × １ ０ 」 に 相 当 す る 電 荷 量 の 電 荷 を 蓄 積 し 、 １ ０ ０
の 桁 を 記 憶 す る メ モ リ Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ に は 、 「 ２ × １ ０ ０ 」 に 相 当 す る 電 荷 量 の 電 荷
を 蓄 積 す れ ば よ い 。 勿 論 、 各 桁 に 対 応 し た メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ の キ ャ パ シ タ Ｃ は 、 そ れ ぞ れ の
桁 の 最 大 蓄 積 電 荷 量 を 蓄 積 で き る だ け の 容 量 を 持 つ こ と が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 、 上 述 実 施 の 形 態 に お い て は 、 演 算 の 例 と し て 加 算 お よ び 減 算 を 示 し た が 、 各 ユ ニ
ッ ト に 入 力 す る デ ー タ の 形 式 、 配 置 等 を 工 夫 す る こ と で 、 乗 算 や 除 算 な ど も 行 う こ と が で
き る 。 例 え ば 、 Ｍ × Ｎ の 乗 算 は 、 Ｍ を Ｎ 個 の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ に コ ピ ー し て お き 、 そ の 後 は こ
の Ｎ 個 の ユ ニ ッ ト Ｕ Ｎ に つ い て 上 述 し た 加 算 演 算 を 行 え ば よ い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 ま た 、 上 述 実 施 の 形 態 に お い て は 、 メ モ リ セ ル ア レ イ １ １ ０ の メ モ リ セ ル Ｍ Ｌ が Ｄ Ｒ Ａ
Ｍ 構 造 の も の を 示 し た が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 要 は 、 １ つ の ビ ッ ト 線 上 で 、
活 性 化 さ れ た 複 数 の ワ ー ド 線 に 接 続 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル の キ ャ パ シ タ の 蓄 積 電 荷 を 結
合 し 得 る も の で あ れ ば よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の 発 明 は 、 デ ー タ の 読 み 出 し と 演 算 の 同 時 処 理 を 可 能 に し 、 演 算 速 度 の 向 上 、 演 算 器
の 削 減 に よ る コ ス ト 低 減 を 図 る も の で あ り 、 メ モ リ か ら デ ー タ を 読 み 出 し て 加 算 、 減 算 な
ど 演 算 処 理 を す る 用 途 に 適 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
【 図 １ 】 実 施 の 形 態 と し て の メ モ リ ブ ロ ッ ク の 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 メ モ リ セ ル ア レ イ の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 加 算 演 算 の 具 体 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 と 出 力 値 と の 関 係 （ 加 算 の 場 合 ） を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 減 算 演 算 の 具 体 例 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 と 出 力 値 と の 関 係 （ 減 算 の 場 合 、 絶 対 値 変 換 な し ） を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ７ 】 ビ ッ ト 線 電 荷 総 量 と 出 力 値 と の 関 係 （ 減 算 の 場 合 、 絶 対 値 変 換 あ り ） を 示 す 図 で
あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 の メ モ リ ブ ロ ッ ク の 構 成 例 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 メ モ リ セ ル ア レ イ の 一 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 １ ０ ０ ・ ・ ・ メ モ リ ブ ロ ッ ク 、 １ １ ０ ・ ・ ・ メ モ リ セ ル ア レ イ 、 １ ２ ０ ・ ・ ・ 記 憶 デ ー
タ 入 出 力 用 ポ ー ト 、 １ ２ １ ・ ・ ・ 記 憶 デ ー タ 用 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ 、 １ ２ ２ ・ ・ ・ ア
ド レ ス バ ッ フ ァ 、 １ ２ ３ ・ ・ ・ Ｉ ／ Ｏ バ ッ フ ァ 、 １ ３ ０ ・ ・ ・ ロ ウ ア ド レ ス デ コ ー ダ 、 １
３ １ ・ ・ ・ ア ド レ ス バ ッ フ ァ 、 １ ４ ０ ・ ・ ・ 演 算 デ ー タ 出 力 用 ポ ー ト 、 １ ４ １ ・ ・ ・ 演 算
デ ー タ 出 力 用 カ ラ ム ア ド レ ス デ コ ー ダ 、 １ ４ ２ ・ ・ ・ ア ド レ ス バ ッ フ ァ 、 １ ４ ３ ・ ・ ・ Ａ
／ Ｄ コ ン バ ー タ 、 １ ５ ０ ・ ・ ・ 制 御 回 路
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】

(13) JP 2004-158170 A 2004.6.3



フロントページの続き

(72)発明者  小林　直樹
            東京都品川区北品川６丁目７番３５号　ソニー株式会社内
Ｆターム(参考) 5M024 AA50  BB02  BB08  BB14  BB35  CC20  CC50  CC90  KK20  PP01 
　　　　 　　        PP03  PP10 

【要約の続き】

(14) JP 2004-158170 A 2004.6.3


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

