
(57)【要約】　　　（修正有）

【課題】単位セルの内部に流れる電流を補償するために

バイアス電流供給部を備えたデータリード回路及びデー

タリード方法。

【解決手段】アドレス信号に応じて単位セルを選択する

選択部と、クランピン制御信号に応じて前記選択された

単位セルのビットラインに一定レベルのクランプ電圧を

供給するクランピング部と、プリチャージモードの間は

印加される第１状態の制御信号に応じて前記センシング

ノードを一定レベルの電圧でプリチャージさせ、データ

センシング動作モードの間は印加される第２状態の制御

信号に応じて前記選択された単位セルに連結されたビッ

トラインの電流減少分を前記センシングノードを通じて

補償するためのプリチャージ部と、前記プリチャージ部

に第２状態の制御信号が印加されるとき、前記センシン

グノードのレベルと基準レベルを比較して前記選択され

た単位セルに保持されたデータをセンシングするセンス

アンプ部とを備える。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 １ つ の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ と １ つ の 可 変 抵 抗 体 と を 含 ん で 構 成 さ れ る 単 位 セ ル を 複 数
個 備 え る メ モ リ セ ル ア レ イ を 有 す る 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 で あ っ て 、
　 印 加 さ れ る ア ド レ ス 信 号 に 応 じ て 前 記 メ モ リ セ ル ア レ イ 内 の 単 位 セ ル を 選 択 す る 選 択 部
と 、
　 前 記 単 位 セ ル が 連 結 さ れ た ビ ッ ト ラ イ ン と セ ン シ ン グ ノ ー ド と の 間 に 連 結 さ れ 、 ク ラ ン
ピ ン グ 制 御 信 号 に 応 じ て 前 記 選 択 さ れ た 単 位 セ ル の ビ ッ ト ラ イ ン に 一 定 レ ベ ル の ク ラ ン プ
電 圧 を 供 給 す る ク ラ ン ピ ン グ 部 と 、
　 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド の 間 は 、 印 加 さ れ る 第 １ 状 態 の 制 御 信 号 に 応 じ て 前 記 セ ン シ ン グ ノ
ー ド を 一 定 レ ベ ル の 電 圧 で プ リ チ ャ ー ジ さ せ 、 デ ー タ セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド の 間 は 、 印 加
さ れ る 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 に 応 じ て 前 記 選 択 さ れ た 単 位 セ ル に 連 結 さ れ た ビ ッ ト ラ イ ン の
電 流 減 少 分 を 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド を 通 じ て 補 償 す る た め の プ リ チ ャ ー ジ 部 と 、
　 前 記 プ リ チ ャ ー ジ 部 に 前 記 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 が 印 加 さ れ る と き 、 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー
ド の レ ベ ル と 基 準 レ ベ ル と を 比 較 し て 、 前 記 選 択 さ れ た 単 位 セ ル に 保 持 さ れ た デ ー タ を セ
ン シ ン グ す る セ ン ス ア ン プ 部 と 、
　 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 メ モ リ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 プ リ チ ャ ー ジ 部 が P型 MOSト ラ ン ジ ス タ を 含 ん で 構 成 さ れ る 場 合 に お い て 、 前 記 第 ２
状 態 の 制 御 信 号 は 前 記 第 １ 状 態 の 制 御 信 号 よ り も 高 い レ ベ ル を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 プ リ チ ャ ー ジ 部 に 印 加 さ れ る 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 の レ ベ ル は 、 前 記 P型 MOSト ラ ン ジ
ス タ が 微 弱 に タ ー ン オ ン さ れ る 程 度 の し き い 電 圧 に 近 接 し た 電 圧 レ ベ ル で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 プ リ チ ャ ー ジ 部 は 、 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド の 間 は 前 記 第 １ 状 態 で あ り 、 セ ン シ ン グ 動
作 モ ー ド の 間 は 前 記 第 ２ 状 態 で あ る １ つ の 制 御 信 号 に よ り 制 御 さ れ る ト ラ ン ジ ス タ を 含 む
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 プ リ チ ャ ー ジ 部 は 、
　 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド 時 に 前 記 第 １ 状 態 を 有 す る 独 立 的 な 制 御 信 号 に 応 答 す る よ う に 構 成
さ れ 、 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド と 電 源 電 圧 と の 間 に 連 結 さ れ た プ リ チ ャ ー ジ 用 ト ラ ン ジ ス タ
と 、
　 セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド 時 に 前 記 第 ２ 状 態 を 有 す る 独 立 的 な 制 御 信 号 に 応 答 す る よ う に 構
成 さ れ 、 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド を 共 有 す る 補 償 用 ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 プ リ チ ャ ー ジ 部 の 制 御 信 号 は パ ル ス 形 態 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ま た は ５
に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 補 償 用 ト ラ ン ジ ス タ に 印 加 さ れ る 制 御 信 号 は 所 定 の 直 流 レ ベ ル を 有 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 は 所 定 の 直 流 レ ベ ル ま た は パ ル ス 形 態 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 セ ン ス ア ン プ 部 は 電 圧 セ ン ス ア ン プ ま た は 電 流 セ ン ス ア ン プ 部 を 含 む こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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　 １ つ の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ と １ つ の 可 変 抵 抗 体 と を 含 ん で 構 成 さ れ た 単 位 セ ル を 複 数
個 備 え る メ モ リ セ ル ア レ イ と 、 前 記 メ モ リ セ ル ア レ イ に 保 持 さ れ た デ ー タ を セ ン シ ン グ す
る セ ン ス ア ン プ と 、 前 記 セ ン ス ア ン プ の セ ン シ ン グ ノ ー ド と 電 源 電 圧 と の 間 に 連 結 さ れ た
ト ラ ン ジ ス タ と 、 を 備 え た 半 導 体 メ モ リ 装 置 に お い て 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド を 制 御 す る た
め の 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ト ラ ン ジ ス タ を プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド 及 び セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド に 関 係 な く タ ー ン オ
ン 状 態 で 継 続 的 に 動 作 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド が 前 記 ト ラ ン ジ ス タ か ら
継 続 的 に 電 位 を 印 加 さ れ る 状 態 を 維 持 す る こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 メ モ リ 装 置 に お け る デ
ー タ セ ン シ ン グ ノ ー ド 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ト ラ ン ジ ス タ を 、 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド の 間 は 前 記 セ ン ス ア ン プ の セ ン シ ン グ ノ ー ド
を 一 定 レ ベ ル に プ リ チ ャ ー ジ さ せ 、 デ ー タ セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド の 間 は 単 位 セ ル に 連 結 さ
れ た ビ ッ ト ラ ン の 電 流 減 少 分 を 補 償 す る バ イ ア ス 電 流 を 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド に 供 給 す る
よ う に 動 作 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ 装 置 に お け る デ ー タ
セ ン シ ン グ ノ ー ド 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 制 御 信 号 は パ ル ス 形 態 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ 装
置 に お け る デ ー タ セ ン シ ン グ ノ ー ド 制 御 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 １ つ の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ と １ つ の 可 変 抵 抗 体 と を 含 ん で 構 成 さ れ る 単 位 セ ル を 複 数
備 え る メ モ リ セ ル ア レ イ を 有 す る 半 導 体 メ モ リ に お い て デ ー タ を リ ー ド す る 方 法 で あ っ て
、
　 印 加 さ れ る 第 １ 状 態 の 制 御 信 号 に 応 答 し て セ ン シ ン グ ノ ー ド を 一 定 レ ベ ル に プ リ チ ャ ー
ジ さ せ る 段 階 と 、
　 印 加 さ れ る ア ド レ ス 信 号 に 応 答 し て 前 記 メ モ リ セ ル ア レ イ 中 の 単 位 セ ル を 選 択 す る 段 階
と 、
　 前 記 プ リ チ ャ ー ジ 終 了 と 同 時 に 印 加 さ れ る ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 に 応 答 し て 、 前 記 選 択
さ れ た 単 位 セ ル の ビ ッ ト ラ イ ン の レ ベ ル を 予 め 設 定 さ れ た 任 意 の ク ラ ン プ レ ベ ル に ク ラ ン
ピ ン グ し 、 プ リ チ ャ ー ジ 終 了 と 同 時 に 印 加 さ れ る 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 に 応 じ て 、 前 記 選 択
さ れ た 単 位 セ ル に 連 結 さ れ た ビ ッ ト ラ イ ン の 電 流 減 少 分 を 補 償 す る た め に バ イ ア ス 電 流 を
セ ン シ ン グ ノ ー ド に 供 給 す る 段 階 と 、
　 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド レ ベ ル と 基 準 レ ベ ル を 比 較 す る こ と に よ り 、 前 記 選 択 さ れ た セ ル
の デ ー タ を セ ン シ ン グ し て 出 力 す る 段 階 と 、
　 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ リ ー ド 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 第 １ 状 態 及 び 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 に 応 答 す る ト ラ ン ジ ス タ が P型 MOSト ラ ン ジ ス タ を
含 ん で 構 成 さ れ る 場 合 に お い て 、 前 記 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 は 前 記 第 １ 状 態 の 制 御 信 号 よ り
も 高 い レ ベ ル を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ
リ ー ド 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 第 ２ 状 態 の レ ベ ル は 前 記 ト ラ ン ジ ス タ が 微 弱 に タ ー ン オ ン さ れ る 程 度 の し き い 電 圧
に 近 接 し た 電 圧 レ ベ ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 半 導 体 メ モ リ に お け る
デ ー タ リ ー ド 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 及 び デ ー タ リ ー ド 方 法 に 係 る も の で
、 詳 し く は 、 一 つ の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ と 一 つ の 可 変 抵 抗 体 と を 含 ん で 構 成 さ れ る 単 位
セ ル が 複 数 個 配 列 さ れ た メ モ リ セ ル ア レ イ に お い て デ ー タ を リ ー ド す る 場 合 に 単 位 セ ル の
内 部 に 流 れ る 電 流 を 補 償 す る た め に バ イ ア ス 電 流 供 給 部 を 備 え た デ ー タ リ ー ド 回 路 及 び デ
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ー タ リ ー ド 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 半 導 体 メ モ リ 装 置 の 高 性 能 化 及 び 低 電 力 化 の 趨 勢 に 合 わ せ て 、 た い て い の 半 導 体 メ モ リ
製 造 業 者 は 次 世 代 記 憶 素 子 の 一 つ と し て 相 変 換 物 質 を 用 い た PRAM（ Phase change Random 
Access Memory） を 開 発 し つ つ あ る 。 PRAMは 温 度 変 化 に 従 っ て 相 が 変 換 さ れ 抵 抗 が 変 化 す
る GexSbyTe2（ 以 下 ‘ GST’ の よ う な 物 質 を 用 い て デ ー タ を 保 持 す る 不 揮 発 性 メ モ リ 素 子 で
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ７ に 示 す よ う に 、 PRAMの 単 位 セ ル は 、 一 つ の ト ラ ン ジ ス タ M1と 一 つ の 可 変 抵 抗 体 と を
含 ん で 構 成 さ れ る 。 可 変 抵 抗 体 は 、 上 部 電 極 １ ２ 、 上 部 電 極 １ ２ の 下 部 と 下 部 電 極 １ ０ に
連 結 さ れ た 下 部 電 極 コ ン タ ク ト １ ６ の 上 部 と の 間 に 位 置 す る 相 変 化 膜 １ ４ 、 及 び 下 部 電 極
１ ０ を 含 ん で 構 成 さ れ 、 相 変 化 膜 １ ４ は 、 温 度 に 従 っ て 抵 抗 が 変 化 す る 物 質 、 例 え ば 、 GS
Tで 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 PRAMは 、 相 変 化 膜 １ ４ の 相 が 温 度 に 従 っ て 非 晶 質 化 (amorphous)状 態 ま た は 結 晶 化
(crystalline)状 態 に 変 わ る こ と を 応 用 し た も の で 、 非 晶 質 状 態 の 抵 抗 値 は 高 抵 抗 状 態 と
な り 、 結 晶 化 状 態 の 抵 抗 値 は 低 抵 抗 状 態 と な る 。 従 っ て 、 相 変 化 膜 １ ４ が 結 晶 化 状 態 か ら
非 晶 質 化 状 態 に 変 わ る こ と が リ セ ッ ト (RESET)と 定 義 さ れ る と 、 相 変 化 膜 １ ４ が 非 晶 質 化
状 態 か ら 結 晶 化 状 態 に 変 わ る こ と は セ ッ ト (SET)と 定 義 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 相 変 化 膜 １ ４ の 温 度 を 変 化 さ せ る 手 段 に は 、 レ ー ザ ー ビ ー ム を 用 い る 方 法 と 、 ヒ ー タ ー
に 電 流 を 加 え て 発 生 す る ジ ュ ー ル (joule)熱 を 用 い る 方 法 と が あ る 。 電 流 を 用 い る 方 法 は
、 ヒ ー タ ー に 加 え ら れ る 電 流 量 及 び 電 流 の 印 加 時 間 に 従 っ て ヒ ー タ ー の 温 度 及 び 加 熱 時 間
が 異 な っ て い く こ と を 用 い て 相 変 化 膜 １ ４ を 結 晶 化 ま た は 非 晶 質 化 さ せ る も の で あ る 。 こ
れ に よ り 情 報 を 保 持 可 能 な メ モ リ 素 子 と し て の メ カ ニ ズ ム を 有 す る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ８ は PRAMを 構 成 す る 単 位 セ ル の 等 価 回 路 図 を 示 す 。 図 ８ に 示 す よ う に 、 ワ ー ド ラ イ ン
WLに N型 ト ラ ン ジ ス タ M1の ゲ ー ト が 連 結 さ れ 、 可 変 抵 抗 体 Cの 上 部 電 極 は ビ ッ ト ラ イ ン BLと
連 結 さ れ 、 下 部 電 極 は ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ M1の ド レ イ ン に 連 結 さ れ る 。 ま た 、 ト ラ ン ジ
ス タ M1の ソ ー ス は 接 地 さ れ る 。 こ こ で 、 可 変 抵 抗 体 Cに は ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ M1の ソ ー
ス 上 部 電 極 が 連 結 さ れ 、 下 部 電 極 は 接 地 さ れ て 構 成 さ れ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ９ は PRAMに お け る リ ー ド 及 び ラ イ ト 動 作 を 具 体 的 に 説 明 す る 図 で 、 相 変 化 膜 の 温 度 の
時 間 的 な 変 化 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。 ま ず 、 PRAMで の ラ イ ト 動 作 を 説 明 す る 。 グ ラ フ １ の
よ う に 、 相 変 化 膜 を 溶 融 点 （ melting temperature;Tm） 以 上 に 加 熱 し た 後 に 特 定 時 間 ｔ １
内 に 急 速 に 冷 却 す る と 、 相 変 化 膜 が 非 晶 質 化 状 態 に 変 化 し て 高 抵 抗 状 態 を 有 す る 。 の よ う
な 状 態 を リ セ ッ ト 状 態 ま た は デ ー タ “ １ ” と 定 義 す る こ と が で き る 。 一 方 、 グ ラ フ ２ の よ
う に 、 変 化 膜 を 溶 融 点 （ Tm） よ り 低 く 、 結 晶 化 温 度 （ crystallization temperature;Tx）
よ り は 高 い 温 度 で 加 熱 し て 一 定 時 間 ｔ ２ だ け 経 過 し た 後 に 冷 却 す る と 、 相 変 化 膜 は 結 晶 化
状 態 に 変 化 し て 低 抵 抗 状 態 を 保 持 す る 。 こ の よ う な 状 態 を セ ッ ト 状 態 ま た は デ ー タ “ ０ ”
と 定 義 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 次 い で 、 リ ー ド 動 作 を 説 明 す る 。 リ ー ド 動 作 は 、 ビ ッ ト ラ イ ン と ワ ー ド ラ イ ン を イ ネ ー
ブ ル し て 特 定 メ モ リ セ ル を 選 択 し た 後 、 外 部 か ら 電 流 を 印 加 す る と 、 相 変 化 膜 の 抵 抗 に 依
存 す る セ ル 貫 通 電 流 が 発 生 す る 。 リ ー ド 動 作 で は 、 基 準 電 流 と 比 較 し て 選 択 さ れ た セ ル の
ビ ッ ト ラ イ ン を 通 じ た 電 流 変 化 を 感 知 す る 電 流 セ ン ス ア ン プ を 駆 動 さ せ る か 、 ま た は 基 準
電 圧 と 比 較 し て 、 ビ ッ ト ラ イ ン の 電 圧 変 化 を 感 知 す る 電 圧 セ ン ス ア ン プ を 駆 動 さ せ る こ と
に よ り 、 デ ー タ “ １ ” と デ ー タ “ ０ ” を 区 分 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 図 １ ０ は PRAMの 単 位 セ ル 内 部 の 相 変 化 膜 の 電 流 対 電 圧 の 特 性 曲 線 を 示 す 。 図 １ ０ に 示 す
よ う に 、 グ ラ フ SETは 、 セ ッ ト 状 態 に お け る 電 流 と 電 圧 に 従 う 相 変 化 膜 の 抵 抗 値 を 示 し 、
グ ラ フ RESETは 、 リ セ ッ ト （ RESET） 状 態 に お け る 電 流 と 電 圧 に 従 う 相 変 化 膜 の 抵 抗 値 を 示
す 。 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 リ ー ド 領 域 Aは 、 セ ッ ト 状 態 と リ セ ッ ト 状 態 の 抵 抗 差 が 大 き い
領 域 、 即 ち 、 相 変 化 膜 の 臨 界 電 圧 Vth領 域 内 で あ る 。 大 略 的 に 相 変 化 膜 の 臨 界 電 圧 は １ ．
２ V程 度 に 設 定 さ れ る 。 通 常 は 、 ビ ッ ト ラ イ ン レ ベ ル が リ ー ド 領 域 Aの 電 圧 レ ベ ル よ り も 高
い た め 、 リ ー ド 動 作 は 、 ビ ッ ト ラ イ ン レ ベ ル を 所 定 の レ ベ ル に ク ラ ピ ン グ し て 行 う こ と に
な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ １ は 従 来 技 術 に よ る デ ー タ リ ー ド 回 路 の 回 路 図 で あ り 、 図 １ ２ は 図 １ １ に よ る デ ー
タ リ ー ド 回 路 の 動 作 タ イ ミ ン グ 図 で あ る 。 以 下 、 図 １ ２ を 参 照 し て 図 １ １ の 動 作 を 説 明 す
る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ １ に 示 す よ う に 、 従 来 技 術 に よ る デ ー タ リ ー ド 回 路 は プ リ チ ャ ー ジ 制 御 信 号 VPREを
ゲ ー ト で 受 け 、 ソ ー ス が 電 源 電 圧 に 連 結 さ れ 、 ド レ イ ン が セ ン ス ア ン プ VSAの 入 力 端 及 び
ク ラ ン ピ ン グ 用 ト ラ ン ジ ス タ MN1の ド レ イ ン に 連 結 さ れ る プ リ チ ャ ー ジ 用 ｐ 型 ト ラ ン ジ ス
タ MP1と 、 プ リ チ ャ ー ジ 用 ト ラ ン ジ ス タ MP1の ド レ イ ン 及 び セ ン ス ア ン プ VSAの 入 力 端 に ド
レ イ ン が 連 結 さ れ 、 セ レ ク タ ト ラ ン ジ ス タ MN2の ド レ イ ン に ソ ー ス が 連 結 さ れ 、 ゲ ー ト で
ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 CCMPを 受 け る ク ラ ン ピ ン グ 用 N型 ト ラ ン ジ ス タ MN1と 、 ド レ イ ン が ク
ラ ン ピ ン グ 用 ト ラ ン ジ ス タ MN1の ソ ー ス に 連 結 さ れ 、 ソ ー ス が 単 位 セ ル の ビ ッ ト ラ イ ン BL
に 連 結 さ れ 、 ゲ ー ト で セ レ ク ト 信 号 を 受 け る N型 セ レ ク タ ト ラ ン ジ ス タ MN2と 、 ビ ッ ト ラ イ
ン BLが セ レ ク タ ト ラ ン ジ ス タ MN2の ソ ー ス と 連 結 さ れ 、 ワ ー ド ラ イ ン ア ド レ ス 信 号 VWLを ア
ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト で 受 け る 単 位 セ ル と 、 を 備 え て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う な デ ー タ リ ー ド 回 路 は 、 メ モ リ セ ル ア レ イ 内 の 単 位 セ ル か ら デ ー タ を リ ー ド す
る た め に 以 下 の よ う な 動 作 を す る 。 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 リ ー ド 命 令 信 号 READが 印 加 さ れ
る 前 に プ リ チ ャ ー ジ 用 ト ラ ン ジ ス タ MP1が タ ー ン オ ン さ れ て セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLを 電 源 電
圧 VCCに プ リ チ ャ ー ジ さ せ る 。 ア ド レ ス 信 号 VWL、 VYに よ り 単 位 セ ル が 選 択 さ れ 、 リ ー ド 命
令 信 号 READが 印 加 さ れ る と 、 プ リ チ ャ ー ジ 制 御 信 号 VPREが ロ ー か ら ハ イ に 遷 移 す る 。 プ リ
チ ャ ー ジ 制 御 信 号 VPREが ロ ー か ら ハ イ に 遷 移 す る と 、 プ リ チ ャ ー ジ ト ラ ン ジ ス タ MP1が タ
ー オ ン オ フ さ れ る 。 従 っ て 、 プ リ チ ャ ー ジ 用 ト ラ ン ジ ス タ MP1に よ り セ ン シ ン グ ノ ー ド VDL
を 電 源 電 圧 に プ リ チ ャ ー ジ さ せ る 動 作 が 停 止 さ れ る 。 こ れ と 同 時 に ク ラ ン プ 用 ト ラ ン ジ ス
タ MN1の ゲ ー ト に 一 定 の 直 流 レ ベ ル を 有 す る ク ラ ン プ 制 御 信 号 VCMPが 印 加 さ れ る 。 ク ラ ン
プ 制 御 信 号 VCMPに よ り 相 変 化 膜 の 臨 界 電 圧 Vthを 超 え な い 範 囲 内 で リ ー ド 動 作 に 適 合 す る
よ う に 一 定 し た レ ベ ル で ビ ッ ト ラ イ ン BLレ ベ ル が ク ラ ン ピ ン グ さ れ る 。 よ っ て 、 供 給 さ れ
た 電 流 は 単 位 セ ル 内 部 の 相 変 化 膜 を 通 じ て 流 れ る 。 即 ち 、 相 変 化 膜 に 依 存 す る 貫 通 電 流 （
ICELL） が 流 れ る 。 貫 通 電 流 ICELLは 、 単 位 セ ル の 状 態 、 即 ち 、 セ ッ ト 状 態 ま た は リ セ ッ ト
状 態 に 応 じ た 異 な っ た 量 の 電 流 と な る 。 単 位 セ ル 内 部 の 相 変 化 膜 が リ セ ッ ト 状 態 で あ れ ば
、 単 位 セ ル は 高 抵 抗 値 を 有 し て 、 一 定 し た レ ベ ル の ビ ッ ト ラ イ ン BLか ら 少 量 の 貫 通 電 流 IC
ELLが 流 れ 、 反 対 に セ ッ ト 状 態 で あ れ ば 、 単 位 セ ル は 低 抵 抗 値 を 有 し て 、 相 対 的 に 多 量 の
貫 通 電 流 ICELLが 発 生 す る 。 従 っ て 、 セ ン ス ア ン プ VSAの 入 力 端 の セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLも
単 位 セ ル の 状 態 に 応 じ た 相 異 な る レ ベ ル と な る 。 セ ン ス ア ン プ VSAは 、 入 力 端 VDLの レ ベ ル
と 基 準 電 圧 VREFと を 比 較 し て 、 単 位 セ ル の 状 態 が ハ イ 状 態 で あ る か ロ ー 状 態 で あ る か を 判
別 す る 。 セ ン ス ア ン プ VSAの 入 力 端 の セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの 電 圧 が 基 準 電 圧 VREFよ り も 高
い と 、 ハ イ と し て 判 定 さ れ て 出 力 さ れ 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの 電 圧 が 基 準 電 圧 VREFよ り
も 低 い と 、 ロ ー と し て 判 定 さ れ て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 の 従 来 技 術 に よ る 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 は 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド が
電 源 電 圧 に プ リ チ ャ ー ジ さ れ た 後 に プ リ チ ャ ー ジ ト ラ ン ジ ス タ MP1が タ ー ン オ フ さ れ 、 デ
ー タ リ ー ド 動 作 が 開 始 さ れ る と 、 リ ー ド 動 作 に よ り セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの 電 荷 が 単 位 セ
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ル の 貫 通 リ ー ド ICELLと し て 消 耗 さ れ る 。 単 位 セ ル の 状 態 が セ ッ ト 状 態 、 即 ち 、 低 抵 抗 状
態 を 有 す る 場 合 に は 問 題 が な い が 、 単 位 セ ル の 状 態 が リ セ ッ ト 状 態 、 即 ち 、 高 抵 抗 状 態 を
有 す る 場 合 に は セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの 電 圧 が 電 源 電 圧 の レ ベ ル （ VCC） を 維 持 せ ず 、 図 １
２ に 示 す よ う に 減 少 さ れ る に 従 い 、 誤 動 作 の 誘 発 可 能 性 が 存 在 し 、 高 速 動 作 に 適 合 で な い
と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 従 来 技 術 の 問 題 点 を 克 服 で き る 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ
リ ー ド 回 路 及 び デ ー タ リ ー ド 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 デ ー タ セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド に お け る セ ン ス ア ン プ の 誤 動 作 を 防
止 ま た は 最 小 化 で き る 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 及 び デ ー タ リ ー ド 方 法 を 提
供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の ま た 他 の 目 的 は 、 高 速 動 作 に 有 利 な 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 及
び デ ー タ リ ー ド 方 法 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 目 的 を 達 成 す る た め 本 発 明 に よ る 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 は
、 １ つ の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ と １ つ の 可 変 抵 抗 体 を 含 ん で 構 成 さ れ る 単 位 セ ル を 複 数 個
備 え る メ モ リ セ ル ア レ イ を 有 す る 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 に お い て 、 印 加
さ れ る ア ド レ ス 信 号 に 応 じ て 前 記 メ モ リ セ ル ア レ イ 内 の 単 位 セ ル を 選 択 す る 選 択 部 と 、 前
記 単 位 セ ル が 連 結 さ れ た ビ ッ ト ラ イ ン と セ ン シ ン グ ノ ー ド と の 間 に 連 結 さ れ 、 ク ラ ン ピ ン
グ 制 御 信 号 に 応 じ て 前 記 選 択 さ れ た 単 位 セ ル の ビ ッ ト ラ イ ン に 一 定 レ ベ ル の ク ラ ン プ 電 圧
を 供 給 す る ク ラ ン ピ ン グ 部 と 、 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド の 間 は 印 加 さ れ る 第 １ 状 態 の 制 御 信 号
に 応 じ て 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド を 一 定 レ ベ ル の 電 圧 に プ リ チ ャ ー ジ さ せ 、 デ ー タ セ ン シ ン
グ 動 作 モ ー ド の 間 は 印 加 さ れ る 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 に 応 じ て 前 記 選 択 さ れ た 単 位 セ ル に 連
結 さ れ た ビ ッ ト ラ イ ン の 電 流 減 少 分 を 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド を 通 じ て 補 償 す る た め の プ リ
チ ャ ー ジ 部 と 、 前 記 プ リ チ ャ ー ジ 部 に 印 加 さ れ る 前 記 制 御 信 号 が 第 ２ 状 態 で あ る と き 、 前
記 セ ン シ ン グ ノ ー ド の レ ベ ル と 基 準 レ ベ ル と を 比 較 し て 前 記 選 択 さ れ た 単 位 セ ル に 保 持 さ
れ た デ ー タ を セ ン シ ン グ す る セ ン ス ア ン プ 部 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 記 プ リ チ ャ ー ジ 部 が P型 MOSト ラ ン ジ ス タ を 含 ん で
構 成 さ れ る 場 合 に お い て 、 前 記 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 は 前 記 第 １ 状 態 の 制 御 信 号 よ り も 高 い
レ ベ ル を 有 し 、 前 記 プ リ チ ャ ー ジ 部 に 印 加 さ れ る 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 の レ ベ ル は 前 記 P型 M
OSト ラ ン ジ ス タ が 微 弱 に タ ー ン オ ン さ れ る 程 度 の 電 圧 、 即 ち 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ の し き い
電 圧 に 近 接 し た 電 圧 レ ベ ル で あ る 。 ま た 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 形 態 に よ れ ば 、 前 記 プ リ チ
ャ ー ジ 部 は 、 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド の 間 は 第 １ 状 態 の 制 御 信 号 を 有 し 、 セ ン シ ン グ 動 作 モ ー
ド の 間 は 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 を 有 す る １ つ の 制 御 信 号 に よ り 制 御 さ れ る ト ラ ン ジ ス タ で 構
成 さ れ る か 、 或 い は 、 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド の 間 は 第 １ 状 態 を 有 す る 独 立 的 な 制 御 信 号 に 応
じ て 制 御 さ れ る よ う に 構 成 さ れ 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド と 電 源 電 圧 と の 間 に 連 結 さ れ た プ リ
チ ャ ー ジ 用 ト ラ ン ジ ス タ と 、 セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド の 間 は 第 ２ 状 態 を 有 す る 独 立 的 な 制 御
信 号 に 応 じ 制 御 さ れ る よ う に 構 成 さ れ 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド を 共 有 す る 補 償 用 ト ラ ン ジ ス
タ と を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 前 記 プ リ チ ャ ー ジ 部 の 制 御 信 号 は 、 例 え ば 、 パ ル ス 形 態 で あ り
、 前 記 第 ２ 状 態 は 所 定 の 直 流 レ ベ ル で あ る こ と が で き る 。 そ し て 、 前 記 ク ラ ン ピ ン グ 制 御
信 号 は 、 所 定 の 直 流 レ ベ ル ま た は パ ル ス 形 態 を 有 す る こ と が で き 、 前 記 セ ン ス ア ン プ 部 は
、 電 圧 セ ン ス ア ン プ ま た は 電 流 セ ン ス ア ン プ で 構 成 さ れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 半 導 体 メ モ リ 装 置 に お け る デ ー タ セ ン シ ン グ ノ ー ド 制 御 方 法 は 、 １
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つ の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ と １ つ の 可 変 抵 抗 体 と を 含 ん で 構 成 さ れ る 単 位 セ ル を 複 数 個 備
え る メ モ リ セ ル ア レ イ と 、 前 記 メ モ リ セ ル ア レ イ に 保 持 さ れ た デ ー タ を セ ン シ ン グ す る セ
ン ス ア ン プ と 、 前 記 セ ン ス ア ン プ の セ ン シ ン グ ノ ー ド と 電 源 電 圧 と の 間 に 連 結 さ れ た ト ラ
ン ジ ス タ と 、 を 備 え た 半 導 体 メ モ リ 装 置 に お け る 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド を 制 御 す る た め の
方 法 で あ っ て 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ を プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド 及 び セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド に 拘 わ
ら ず タ ー ン オ ン 状 態 で 継 続 し て 動 作 さ れ る よ う に す る こ と に よ り 、 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド
に 前 記 ト ラ ン ジ ス タ か ら 提 供 さ れ る 電 圧 を 常 時 受 け る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 ト ラ ン ジ ス タ は 、 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド の 間 は 前 記 セ ン ス ア ン プ の セ ン
シ ン グ ノ ー ド を 一 定 レ ベ ル に プ リ チ ャ ー ジ さ せ 、 デ ー タ セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド の 間 は 単 位
セ ル に 連 結 さ れ た ビ ッ ト ラ イ ン の 電 流 減 少 分 を 補 償 す る バ イ ア ス 電 流 を 前 記 セ ン シ ン グ ノ
ー ド に 供 給 す る よ う に 制 御 さ れ 、 前 記 制 御 信 号 は 、 例 え ば パ ル ス 形 態 で あ る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 半 導 体 メ モ リ で の デ ー タ リ ー ド 方 法 は 、 １ つ の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス
タ と １ つ の 可 変 抵 抗 体 と を 含 ん で 構 成 さ れ る 単 位 セ ル を 複 数 個 備 え る メ モ リ セ ル ア レ イ を
有 す る 半 導 体 メ モ リ に お い て デ ー タ を リ ー ド す る 方 法 で あ っ て 、 印 加 さ れ る 第 １ 状 態 の 制
御 信 号 に 応 じ て セ ン シ ン グ ノ ー ド を 一 定 レ ベ ル に プ リ チ ャ ー ジ さ せ る 段 階 と 、 印 加 さ れ る
ア ド レ ス に 応 じ て 前 記 メ モ リ セ ル ア レ イ で 単 位 セ ル を 選 択 す る 段 階 と 、 前 記 プ リ チ ャ ー ジ
終 了 と 共 に 印 加 さ れ る ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 に 応 じ て 前 記 選 択 さ れ た 単 位 セ ル の ビ ッ ト ラ
イ ン の レ ベ ル を 予 め 設 定 さ れ た 任 意 の ク ラ ン プ レ ベ ル に ク ラ ン ピ ン グ し 、 プ リ チ ャ ー ジ 終
了 と 共 に 印 加 さ れ る 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 に 応 じ て 前 記 選 択 さ れ た 単 位 セ ル に 連 結 さ れ た ビ
ッ ト ラ イ ン の 電 流 減 少 分 を 補 償 す る た め 、 バ イ ア ス 電 流 を セ ン シ ン グ ノ ー ド に 供 給 す る 段
階 と 、 前 記 セ ン シ ン グ ノ ー ド レ ベ ル と 基 準 レ ベ ル を 比 較 す る こ と に よ り 前 記 選 択 さ れ た セ
ル の デ ー タ を セ ン シ ン グ し て 出 力 す る 段 階 と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 第 １ 状 態 及 び 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 に 応 じ る ト ラ ン ジ ス タ が P型 MOSト ラ
ン ジ ス タ で 構 成 さ れ る 場 合 に お い て 、 前 記 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 は 前 記 第 １ 状 態 の 制 御 信 号
よ り も 高 い レ ベ ル を 有 し 、 前 記 第 ２ 状 態 の レ ベ ル は 前 記 ト ラ ン ジ ス タ が 微 弱 に タ ー ン オ ン
さ れ る 程 度 の し き い 電 圧 に 近 接 し た 電 圧 レ ベ ル で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 前 記 デ ー タ リ ー ド 回 路 及 び デ ー タ リ ー ド 方 法 に よ る と 、 デ ー タ セ ン シ ン グ に 際 し て 誤 動
作 を 防 止 ま た は 最 小 化 し 、 デ ー タ セ ン シ ン グ 速 度 の 向 上 に 基 因 し た 高 速 動 作 の 具 現 に お い
て 一 層 有 利 に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 例 え ば 、 単 位 セ ル 内 部 に 流 れ る 貫 通 電 流 を 補 償 す る た め の バ イ ア ス を
印 加 す る こ と に よ り 、 デ ー タ セ ン シ ン グ の と き に 誤 動 作 を 防 止 ま た は 最 小 化 し 、 デ ー タ セ
ン シ ン グ 速 度 の 向 上 に 従 っ た 高 速 動 作 の 具 現 を 有 利 に 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 ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 が 、 本 発 明 が 属 す る 技 術 分 野 で 通 常 の 知 識 を 有 し た も
の に 本 発 明 の 徹 底 し た 理 解 を 提 供 す る 意 図 の 他 に は 別 の 意 図 は な く 、 図 １ 乃 至 図 ６ を 参 照
し て 説 明 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 と し て の 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 の 回 路 図 で
あ る 。 図 ２ は 図 １ の デ ー タ リ ー ド 回 路 の 各 ノ ー ド 及 び 印 加 さ れ る 信 号 の 動 作 タ イ ミ ン グ 図
を 示 す 。 ま た 、 図 ３ は 図 １ の メ モ リ セ ル ア レ イ で の リ ー ド 回 路 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 と し て の デ ー タ リ ー ド 回 路 は 、 プ リ チ
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ャ ー ジ 部 １ ０ ０ 、 ク ラ ン ピ ン グ 部 １ １ ０ 、 選 択 部 １ ３ ０ 、 メ モ リ セ ル ア レ イ （ 図 ３ の １ ４
０ ） 、 及 び セ ン ス ア ン プ 部 １ ２ ０ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 プ リ チ ャ ー ジ 部 １ ０ ０ は 、 印 加 さ れ る 制 御 信 号 VCTRLを ゲ ー ト で 受 け 、 ソ ー ス が 電 源 電
圧 に 連 結 さ れ 、 ド レ イ ン が ク ラ ン ピ ン グ 部 １ １ ０ の ク ラ ン ピ ン グ ト ラ ン ジ ス タ MN101の ド
レ イ ン 及 び セ ン ス ア ン プ 部 １ ２ ０ の 入 力 端 の セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLに 連 結 さ れ る P型 コ ン ト
ロ ー ル ト ラ ン ジ ス タ MP101で 構 成 さ れ て 、 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド の 間 に は セ ン シ ン グ ノ ー ド V
DLを 電 源 電 圧 で プ リ チ ャ ー ジ し 、 セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド の 間 に は セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLを
補 償 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ク ラ ン ピ ン グ 部 １ １ ０ は 、 ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 VCMPを ゲ ー ト で 受 け 、 ド レ イ ン が セ ン
シ ン グ ノ ー ド VDL及 び プ リ チ ャ ー ジ 部 １ ０ ０ の コ ン ト ロ ー ル ト ラ ン ジ ス タ MP101の ド レ イ ン
に 連 結 さ れ 、 ソ ー ス が 選 択 部 １ ３ ０ の コ ラ ム ア ド レ ス 信 号 VYを 受 信 す る ト ラ ン ジ ス タ NM10
2の ド レ イ ン に 連 結 さ れ る N型 ク ラ ン ピ ン グ ト ラ ン ジ ス タ MN101で 構 成 さ れ て 、 ビ ッ ト ラ イ
ン レ ベ ル を リ ー ド 動 作 の 実 行 に 適 合 し た 所 定 レ ベ ル に ク ラ ン ピ ン グ す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 選 択 部 １ ３ ０ は 、 コ ラ ム ア ド レ ス 信 号 VYを ゲ ー ト で 受 信 し 、 ク ラ ン ピ ン グ ト ラ ン ジ ス タ
NM101の ソ ー ス に ド レ イ ン が 連 結 さ れ 、 単 位 セ ル １ ４ ０ aの ビ ッ ト ラ イ ン BLに ソ ー ス が 連 結
さ れ る コ ラ ム ア ド レ ス 信 号 VY受 信 用 ト ラ ン ジ ス タ MN１ ０ ２ を 含 ん で 構 成 さ れ 、 ワ ー ド ラ イ
ン ア ド レ ス 信 号 VWLに 応 答 す る ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ を 備 え る メ モ リ セ ル ア レ イ （ 図 ３ の
１ ４ ０ ） 中 の 該 当 す る 単 位 セ ル １ ４ ０ aを 選 択 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 メ モ リ セ ル ア レ イ （ 図 ３ の １ ４ ０ ） は 、 ワ ー ド ラ イ ン に ゲ ー ト が 連 結 さ れ 、 可 変 抵 抗 体
の 下 部 電 極 に ド レ イ ン が 連 結 さ れ 、 ソ ー ス が 接 地 さ れ る 一 つ の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ と 、
下 部 電 極 が ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と 連 結 さ れ 、 上 部 電 極 が ビ ッ ト ラ イ ン BLと 連
結 さ れ る 可 変 抵 抗 体 と を 含 ん で 構 成 さ れ る 単 位 セ ル １ ４ ０ aを 複 数 個 具 備 し て 構 成 さ れ る
。 ま た 、 可 変 抵 抗 体 は 、 ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 上 部 電 極 が 連 結 さ れ 、 下 部 電 極
は 接 地 さ れ て 構 成 さ れ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 セ ン ス ア ン プ 部 １ ２ ０ は 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの レ ベ ル と 基 準 レ ベ ル VREFと を 入 力 と
し て 受 け て 、 基 準 レ ベ ル VREFと 比 較 し て 、 単 位 セ ル １ ４ ０ aの レ ベ ル 状 態 が ハ イ 状 態 で あ
る か ロ ー 状 態 で あ る か を 判 別 す る セ ン ス ア ン プ VSAを 備 え て 構 成 さ れ る 。 セ ン ス ア ン プ Ｖ
Ｓ Ａ は 、 既 に 発 生 し た 基 準 電 流 に 対 比 し て 、 選 択 さ れ た 単 位 セ ル １ ４ ０ aの ビ ッ ト ラ イ ン
を 通 じ た 電 流 変 化 を 感 知 す る 電 流 セ ン ス ア ン プ 、 ま た は 既 に 発 生 し た 基 準 電 圧 に 対 比 し て
、 電 圧 変 化 を 感 知 す る 電 圧 セ ン ス ア ン プ か ら 構 成 さ れ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た デ ー タ リ ー ド 回 路 は 、 従 来 の デ ー タ リ ー ド 回 路 に 比 べ 、 以 下 に
説 明 さ れ る よ う に 、 誤 動 作 を 予 防 で き る と と も に 高 速 動 作 に 適 合 す る 。 以 下 、 図 ２ を 参 照
し て 図 １ 及 び 図 ３ の デ ー タ リ ー ド 回 路 の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 ま ず リ ー ド 命 令 信 号 READが 印 加 さ れ る 前 は 、 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド で
あ り 、 プ リ チ ャ ー ジ 部 １ ０ ０ の 第 １ 状 態 の 制 御 信 号 VCTRLが ロ ー 状 態 を 維 持 す る た め 、 プ
リ チ ャ ー ジ 部 １ ０ ０ の コ ン ト ロ ー ル ト ラ ン ジ ス タ MP101は タ ー ン オ ン さ れ た 状 態 と し て セ
ン シ ン グ ノ ー ド VDLを 電 源 電 圧 で プ リ チ ャ ー ジ す る 。 リ ー ド 命 令 信 号 READが 印 加 さ れ る と
、 セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド に 移 行 し 、 選 択 部 １ ３ ０ が 、 デ ー タ を セ ン シ ン グ す る た め に メ モ
リ セ ル ア レ イ （ 図 ３ の １ ４ ０ ） 内 の 単 位 セ ル １ ４ ０ aを 選 択 す る 。 コ ラ ム ア ド レ ス 信 号 VY
及 び ワ ー ド ラ イ ン ロ ー ア ド レ ス 信 号 VWLが 印 加 さ れ て 選 択 部 １ ３ ０ の コ ラ ム ア ド レ ス 信 号 V
Yに 対 応 す る セ レ ク タ ト ラ ン ジ ス タ MN102が タ ー ン オ ン さ れ 、 ロ ー ア ド レ ス 信 号 VWLを 受 け
る 単 位 セ ル １ ４ ０ aを 構 成 す る ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ が タ ー ン オ ン さ れ て 、 単 位 セ ル １ ４
０ aが 選 択 さ れ る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 リ ー ド 命 令 信 号 READが 印 加 さ れ る と 、 こ れ と 同 時 に プ リ チ ャ ー ジ 部 １ ０ ０ の パ ル ス 形 態
の 制 御 信 号 VCTRLは コ ン ト ロ ー ル ト ラ ン ジ ス タ MP101の し き い 電 圧 に 近 接 し た レ ベ ル に 上 昇
さ れ て 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 と な る 。 こ の し き い 電 圧 に 近 接 し た レ ベ ル の 第 ２ 状 態 の 制 御 信
号 VCTRLに 応 答 し て 、 コ ン ト ロ ー ル ト ラ ン ジ ス タ MP101は 続 い て タ ー ン オ ン さ れ た 状 態 に 維
持 さ れ 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの プ リ チ ャ ー ジ を 終 了 し 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLに バ イ ア ス
電 流 を 印 加 す る 。 バ イ ア ス 電 流 を セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLに 印 加 す る こ と に よ り 、 選 択 さ れ
た 単 位 セ ル １ ４ ０ aが リ セ ッ ト 状 態 で あ る 場 合 に お い て 、 単 位 セ ル １ ４ ０ a内 部 に 流 れ る 貫
通 電 流 に よ り 減 少 す る ビ ッ ト ラ イ ン BLの 電 流 減 少 分 を 補 償 す る こ と が で き る 。 ま た 、 リ ー
ド 命 令 信 号 READが 印 加 さ れ る と 同 時 に ク ラ ン ピ ン グ 部 １ １ ０ の ク ラ ン ピ ン グ ト ラ ン ジ ス タ
MN101の ゲ ー ト に パ ル ス 形 態 の ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 VCMPが 印 加 さ れ る 。 こ こ で 、 ク ラ ン
ピ ン グ 制 御 信 号 VCMPは 、 所 定 の 直 流 レ ベ ル を 有 す る 制 御 信 号 で あ っ て も よ い 。 こ の よ う に
印 加 さ れ た ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 VCMPに よ り 、 単 位 セ ル １ ４ ０ aの 可 変 抵 抗 体 内 部 に 存 在
す る 相 変 化 膜 の 臨 界 電 圧 を 超 え な い 範 囲 内 で ビ ッ ト ラ イ ン レ ベ ル BL nodeを ク ラ ン ピ ン グ
す る 。 ビ ッ ト ラ イ ン の ノ ー ド レ ベ ル BL nodeを 所 定 レ ベ ル に ク ラ ン ピ ン グ す る こ と に よ り
、 リ ー ド 領 域 （ 図 １ ０ の A） 内 で 安 定 し た リ ー ド 動 作 を 進 行 す る こ と が で き る 。 上 記 の ク
ラ ン ピ ン グ さ れ る ビ ッ ト ラ イ ン BLの ノ ー ド レ ベ ル BL nodeは 、 可 変 抵 抗 体 内 部 の 相 変 化 膜
の 臨 界 電 圧 Vthを 超 え な い 範 囲 内 で ク ラ ン ピ ン グ さ れ 、 ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 VCMPか ら ク
ラ ン ピ ン グ ト ラ ン ジ ス タ MN101の し き い 電 圧 を 引 い た 分 だ け の レ ベ ル を 有 す る こ と に な る
。 相 変 化 膜 の 臨 界 電 圧 が １ ． ２ V程 度 と 仮 定 す る と 、 ノ ー ド レ ベ ル BL nodeは ０ ． ５ 乃 至 １
． ０ V程 度 に ク ラ ン ピ ン グ さ れ る 。 リ ー ド 動 作 時 に 発 生 す る 単 位 セ ル １ ４ ０ aの 貫 通 電 流 IC
ELLは 単 位 セ ル １ ４ ０ aの 相 変 化 膜 の 抵 抗 に 依 存 す る 大 き さ を 有 す る 。 こ の よ う に し て 供 給
さ れ る 電 流 に よ り 単 位 セ ル １ ４ ０ aの ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ を 通 じ て 貫 通 電 流 ICELLが 発 生
し 、 セ ル の 状 態 に 従 っ て セ ン ス ア ン プ 部 の 入 力 端 VDLは 相 異 な る レ ベ ル に な る 。 こ の と き
、 単 位 セ ル １ ４ ０ a内 部 に 流 れ る 貫 通 電 流 量 は 単 位 セ ル １ ４ ０ aの 状 態 が リ セ ッ ト 状 態 で あ
る 場 合 、 高 抵 抗 に 基 因 し て 少 量 の 貫 通 電 流 ICELLが 流 れ 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLは 基 準 レ ベ
ル VREFと 対 比 す る 場 合 に 相 対 的 に ハ イ レ ベ ル を 維 持 す る 。 こ れ と 反 対 に 、 単 位 セ ル １ ４ ０
aの 状 態 が セ ッ ト 状 態 で あ る 場 合 、 単 位 セ ル １ ４ ０ aの 抵 抗 が 低 抵 抗 と な る に 従 い 、 リ セ ッ
ト 状 態 で あ る 場 合 と 比 べ て 相 対 的 に 大 き い 貫 通 電 流 ICELLが 流 れ 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの
レ ベ ル は 基 準 レ ベ ル VREFと 対 比 さ れ る 場 合 に 相 対 的 に ロ ー レ ベ ル を 維 持 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 セ ン ス ア ン プ 部 １ ２ ０ で は 既 に 発 生 し た 基 準 電 流 に 比 較 し て 電 圧 変 化 を 感 知 す る 電 圧 セ
ン ス ア ン プ VSAを 動 作 さ せ る こ と に よ り 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの レ ベ ル と 基 準 レ ベ ル と を
比 較 し て 、 単 位 セ ル １ ４ ０ aの デ ー タ 状 態 が リ セ ッ ト 状 態 で あ る か セ ッ ト 状 態 で あ る か を
判 断 す る 。 基 準 レ ベ ル VREFは 、 普 通 は 、 電 源 電 圧 の １ /２ 程 度 と し て 発 生 し 、 セ ン シ ン グ
ノ ー ド VDLの レ ベ ル 状 態 が 基 準 レ ベ ル よ り も 高 い 場 合 に は リ セ ッ ト 状 態 と 判 定 さ れ 、 セ ン
シ ン グ ノ ー ド VDLの レ ベ ル 状 態 が 基 準 電 圧 よ り も 低 い 場 合 に は セ ッ ト 状 態 と 判 定 さ れ る 。
デ ー タ リ ー ド 回 路 は 、 単 位 セ ル １ ４ ０ aの 状 態 が リ セ ッ ト 状 態 で あ る 場 合 、 プ リ チ ャ ー ジ
部 １ ０ ０ で 発 生 さ れ る バ イ ア ス 電 流 に よ り 単 位 セ ル １ ４ ０ aの 内 部 に 流 れ る 貫 通 電 流 ICELL
を 補 償 す る 。 従 っ て 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの レ ベ ル が 一 定 に 維 持 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 図 ４ は 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 と し て の 半 導 体 メ モ リ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 の 回 路 図 で あ
る 。 図 ５ は 図 ４ の デ ー タ リ ー ド 回 路 の 各 ノ ー ド 及 び 印 加 さ れ る 信 号 の 動 作 タ イ ミ ン グ を 示
す 。 図 ６ は 図 ４ の メ モ リ セ ル ア レ イ に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 図 で あ る 。 図 ４ に 示 す よ う
に 、 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 は 、 プ リ チ ャ ー ジ 部 ２ ０ ０ 、 ク ラ ン
ピ ン グ 部 ２ １ ０ 、 選 択 部 ２ ３ ０ 、 メ モ リ セ ル ア レ イ （ 図 ６ の ２ ４ ０ ） 及 び セ ン ス ア ン プ 部
２ ２ ０ を 含 ん で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 プ リ チ ャ ー ジ 部 ２ ０ ０ は 、 印 加 さ れ る プ リ チ ャ ー ジ 制 御 信 号 VPREを ゲ ー ト で 受 け 、 ソ ー
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ス が 電 源 電 圧 に 連 結 さ れ 、 ド レ イ ン が ク ラ ン ピ ン グ 部 ２ １ ０ の ク ラ ン ピ ン グ ト ラ ン ジ ス タ
MN201の ド レ イ ン 及 び セ ン ス ア ン プ 部 ２ ２ ０ の 入 力 端 の セ ン シ ン グ ノ ー ド と 連 結 さ れ る P型
プ リ チ ャ ー ジ 用 ト ラ ン ジ ス タ MP201と 、 印 加 さ れ る 補 償 用 制 御 信 号 VCOMを ゲ ー ト で 受 け 、
ソ ー ス が 電 源 電 圧 に 連 結 さ れ 、 ド レ イ ン が ク ラ ン ピ ン グ 部 ２ １ ０ の ク ラ ン ピ ン グ ト ラ ン ジ
ス タ MN201の ド レ イ ン 及 び セ ン ス ア ン プ 部 １ ２ ０ の 入 力 端 の セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLと 連 結 さ
れ る P型 補 償 用 ト ラ ン ジ ス タ MP202と を 含 ん で 構 成 さ れ て 、 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド の 間 は 第 １
状 態 の 制 御 信 号 VPREに 応 答 し て プ リ チ ャ ー ジ 用 ト ラ ン ジ ス タ MP201に よ り セ ン シ ン グ ノ ー
ド VDLを 電 源 電 圧 で プ リ チ ャ ー ジ し 、 セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド の 間 は 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 VCM
Oに 応 答 し て 補 償 用 ト ラ ン ジ ス タ MP202に よ り セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの レ ベ ル 低 下 を 防 止 す
る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ク ラ ン ピ ン グ 部 ２ １ ０ は 、 ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 VCMPを ゲ ー ト で 受 け 、 ド レ イ ン が セ ン
シ ン グ ノ ー ド VDL及 び プ リ チ ャ ー ジ 部 ２ ０ ０ プ リ チ ャ ー ジ 用 ト ラ ン ジ ス タ MP201の ド レ イ ン
及 び 補 償 用 ト ラ ン ジ ス タ MP200の ド レ イ ン に 連 結 さ れ 、 ソ ー ス が 選 択 部 ２ ３ ０ の コ ラ ム ア
ド レ ス 信 号 VYを 受 信 す る ト ラ ン ジ ス タ MN202の ド レ イ ン に 連 結 さ れ る N型 ク ラ ン ピ ン グ ト ラ
ン ジ ス タ MN201を 含 ん で 構 成 さ れ て 、 ビ ッ ト ラ イ ン レ ベ ル を リ ー ド 動 作 実 行 に 適 合 し た 所
定 レ ベ ル に ク ラ ン ピ ン グ す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 選 択 部 ２ ３ ０ は 、 コ ラ ム ア ド レ ス 信 号 VYを ゲ ー ト で 受 け 、 ド レ イ ン が ク ラ ン ピ ン グ ト ラ
ン ジ ス タ MN201の ソ ー ス に 連 結 さ れ 、 ソ ー ス が 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの ビ ッ ト ラ イ ン BLに ソ ー ス
が 連 結 さ れ る コ ラ ム ア ド レ ス 信 号 VY受 信 用 ト ラ ン ジ ス タ MN202と を 含 ん で 構 成 さ れ 、 ワ ー
ド レ イ ン ロ ー ア ド レ ス 信 号 VWLに 応 答 す る ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ を 備 え る メ モ リ セ ル ア レ
イ （ 図 ６ の ２ ４ ０ ） 中 の 該 当 す る 単 位 セ ル ２ ４ ０ aを 選 択 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 メ モ リ セ ル ア レ イ （ 図 ６ の ２ ４ ０ ） は 、 ワ ー ド ラ イ ン に ゲ ー ト が 連 結 さ れ 、 可 変 抵 抗 体
の 下 部 電 極 に ド レ イ ン が 連 結 さ れ 、 ソ ー ス が 接 地 さ れ る 一 つ の ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ と 、
下 部 電 極 が ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ の ド レ イ ン と 連 結 さ れ 、 上 部 電 極 が ビ ッ ト ラ イ ン BLと 連
結 さ れ る 可 変 抵 抗 体 と を 含 ん で 構 成 さ れ る 単 位 セ ル ２ ４ ０ aを 複 数 個 備 え て 構 成 さ れ る 。
ま た 、 可 変 抵 抗 体 は 、 ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ の ソ ー ス に 上 部 電 極 が 連 結 さ れ 、 下 部 電 極 は
接 地 さ れ て 構 成 さ れ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 セ ン ス ア ン プ 部 ２ ２ ０ は 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの レ ベ ル と 基 準 レ ベ ル VREFと を 入 力 と
し て 受 け て 、 基 準 レ ベ ル VREFと 比 較 し て 、 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの レ ベ ル 状 態 が ハ イ 状 態 で あ
る か ロ ー 状 態 で あ る か を 判 別 す る セ ン ス ア ン プ VSAを 備 え て 構 成 さ れ る 。 セ ン ス ア ン プ VSA
は 、 既 に 発 生 し た 基 準 電 流 に 対 比 し て 、 選 択 さ れ た 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの ビ ッ ト ラ イ ン BLを
通 じ た 電 流 変 化 を 感 知 す る 電 流 セ ン ス ア ン プ 、 ま た は 既 に 発 生 し た 基 準 電 圧 に 対 比 し て 、
電 圧 変 化 を 感 知 す る 電 圧 セ ン ス ア ン プ か ら 構 成 さ れ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 上 記 の よ う に 構 成 さ れ た デ ー タ リ ー ド 回 路 は 、 従 来 の デ ー タ リ ー ド 回 路 に 比 べ 、 以 下 に
説 明 さ れ る よ う に 、 誤 動 作 を 予 防 し 、 高 速 動 作 に 適 合 す る 。 以 下 、 図 ５ を 参 照 し て 図 ４ 及
び 図 ６ の デ ー タ リ ー ド 回 路 の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 ま ず リ ー ド 命 令 信 号 READが 印 加 さ れ る 前 は 、 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド で
あ り 、 プ リ チ ャ ー ジ 部 ２ ０ ０ の 第 １ 状 態 の 制 御 信 号 VPREが ロ ー 状 態 を 維 持 す る た め 、 プ リ
チ ャ ー ジ 部 ２ ０ ０ の プ リ チ ャ ー ジ 用 ト ラ ン ジ ス タ MP201は タ ー ン オ ン さ れ る 状 態 で セ ン シ
ン グ ノ ー ド VDLを 電 源 電 圧 で プ リ チ ャ ー ジ す る 。 リ ー ド 命 令 信 号 READが 印 加 さ れ る と 、 セ
ン シ ン グ 動 作 モ ー ド に 移 行 し 、 選 択 部 ２ ３ ０ が 、 デ ー タ を セ ン シ ン グ す る た め に メ モ リ セ
ル ア レ イ 内 （ 図 ６ の ２ ４ ０ ） の 単 位 セ ル ２ ４ ０ aを 選 択 す る 。 コ ラ ム ア ド レ ス 信 号 VY及 び
ロ ー ア ド レ ス 信 号 VWLが 印 加 さ れ て 選 択 部 ２ ３ ０ の コ ラ ム ア ド レ ス 信 号 VYに 対 応 す る セ レ
ク タ ト ラ ン ジ ス タ MN202が タ ー ン オ ン さ れ 、 ロ ー ア ド レ ス 信 号 VWLに 応 答 す る 単 位 セ ル ２ ４
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０ aの ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ が タ ー ン オ ン さ れ て 単 位 セ ル ２ ４ ０ aが 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 リ ー ド 命 令 信 号 READが 印 加 さ れ る と 、 こ れ と 同 時 に プ リ チ ャ ー ジ 部 ２ ０ ０ の 第 １ 状 態 の
制 御 信 号 VREFは ロ ー 状 態 か ら ハ イ 状 態 に 変 化 し 、 プ リ チ ャ ー ジ 用 ト ラ ン ジ ス タ MP201は タ
ー ン オ フ さ れ て セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの プ リ チ ャ ー ジ を 終 了 す る 。 プ リ チ ャ ー ジ モ ー ド 終
了 後 の セ ン シ ン グ 動 作 モ ー ド の 間 は 補 償 用 ト ラ ン ジ ス タ MP201の し き い 電 圧 に 近 接 し た レ
ベ ル で 印 加 さ れ る 第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 VCOMに よ り 補 償 用 ト ラ ン ジ ス タ MP202が タ ー ン オ ン
さ れ て 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLに バ イ ア ス 電 流 を 印 加 す る 。 バ イ ア ス 電 流 を セ ン シ ン グ ノ
ー ド VDLに 印 加 す る こ と に よ り 、 選 択 さ れ た 単 位 セ ル ２ ４ ０ aが リ セ ッ ト 状 態 で あ る 場 合 に
お い て 、 単 位 セ ル ２ ４ ０ a内 部 に 流 れ る 貫 通 電 流 ICELLに よ り 減 少 さ れ る ビ ッ ト ラ イ ン BLの
電 流 減 少 分 を バ イ ア ス 電 流 が 補 償 す る 。 プ リ チ ャ ー ジ 制 御 信 号 VPREは パ ル ス 形 態 を 有 し 、
第 ２ 状 態 の 制 御 信 号 VCOMは 補 償 用 ト ラ ン ジ ス タ MP202の し き い 電 圧 に 近 接 し た 所 定 の 直 流
レ ベ ル を 有 す る が 、 パ ル ス 形 態 に 印 加 さ れ る こ と も で き る 。 ま た 、 リ ー ド 命 令 信 号 READが
印 加 さ れ る と 同 時 に 、 ク ラ ン ピ ン グ 部 ２ １ ０ の ク ラ ン ピ ン グ ト ラ ン ジ ス タ MN201の ゲ ー ト
に 一 定 の 直 流 レ ベ ル を 有 す る ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 VCMPが 印 加 さ れ 、 こ の よ う に 印 加 さ れ
た ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 VCMPに よ り 、 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの 可 変 抵 抗 体 内 部 に 存 在 す る 相 変
化 膜 の 臨 界 電 圧 を 超 え な い 範 囲 内 で ビ ッ ト ラ イ ン レ ベ ル を ク ラ ン ピ ン グ す る 。 ビ ッ ト ラ イ
ン レ ベ ル BL nodeを 所 定 の レ ベ ル に ク ラ ン ピ ン グ す る こ と に よ り 、 リ ー ド 領 域 （ 図 １ ０ の A
） 内 で 安 定 し た セ ン シ ン グ 動 作 を 進 行 す る こ と が で き る 。 上 記 の よ う に ク ラ ン ピ ン グ さ れ
る ビ ッ ト ラ イ ン BLの レ ベ ル  BL nodeは 、 可 変 抵 抗 体 内 部 の 相 変 化 膜 の 臨 界 電 圧 Vthを 超 え
な い 範 囲 内 で ク ラ ン ピ ン グ さ れ 、 ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 VCMPか ら ク ラ ン ピ ン グ ト ラ ン ジ ス
タ MN201の し き い 電 圧 を 引 い た 分 だ け の レ ベ ル を 有 す る 。 相 変 化 膜 の 臨 界 電 圧 が １ ． ２ V程
度 と 仮 定 す る と 、 ノ ー ド レ ベ ル BL nodeは ０ ． ５ 乃 至 １ ． ０ V程 度 に ク ラ ン ピ ン グ さ れ る 。
リ ー ド 動 作 時 に 発 生 す る 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの 貫 通 電 流 ICELLは 、 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの 相 変 化
膜 の 抵 抗 に 依 存 し た 電 流 の 大 き さ を 有 す る 。 ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号 VCMPは 、 所 定 の 電 流 レ
ベ ル を 有 す る よ う に 印 加 さ れ 、 リ ー ド 命 令 信 号 READと 同 時 に パ ル ス 形 態 に 印 加 さ れ る こ と
も で き る 。 相 変 化 膜 の 抵 抗 に 依 存 し て 供 給 さ れ る 電 流 の 流 れ に よ り 、 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの
ア ク セ ス ト ラ ン ジ ス タ を 通 じ て 貫 通 電 流 ICELLが 発 生 し 、 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの 状 態 に 従 っ て
セ ン ス ア ン プ 部 ２ ２ ０ の 入 力 端 の セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLは 、 相 異 な る レ ベ ル を 有 す る 。 こ
の と き 、 単 位 セ ル ２ ４ ０ a内 部 に 流 れ る 貫 通 電 流 量 ICELLは 、 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの 状 態 が リ
セ ッ ト 状 態 で あ る 場 合 、 高 抵 抗 に 基 因 し て 少 量 の 貫 通 電 流 が 流 れ 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDL
は 基 準 レ ベ ル VREFと 対 比 す る 場 合 に 相 対 的 に ハ イ レ ベ ル を 維 持 す る 。 こ れ と 反 対 に 、 単 位
セ ル ２ ４ ０ aの 状 態 が セ ッ ト 状 態 で あ る 場 合 は 、 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの 抵 抗 が 仮 抵 抗 と な る こ
と に 従 っ て 、 リ セ ッ ト 状 態 の 場 合 と 比 較 し て 相 対 的 に 多 く の 貫 通 電 流 が 流 れ 、 セ ン シ ン グ
ノ ー ド VDLの レ ベ ル は 基 準 レ ベ ル VREFと 対 比 す る 場 合 に ロ ー レ ベ ル を 維 持 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 セ ン ス ア ン プ 部 ２ ２ ０ で は 、 既 に 発 生 し た 基 準 電 流 に 対 比 し て 電 圧 変 化 を 感 知 す る 電 圧
セ ン ス ア ン プ VSAを 動 作 さ せ る こ と に よ り 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの レ ベ ル と 基 準 レ ベ ル VR
EFと を 比 較 し て 、 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの デ ー タ 状 態 が リ セ ッ ト 状 態 で あ る か セ ッ ト 状 態 で あ
る か を 判 断 す る 。 基 準 レ ベ ル VREFは 、 普 通 は 、 電 源 電 圧 の １ /２ 程 度 と し て 発 生 し 、 セ ン
シ ン グ ノ ー ド VDLの レ ベ ル 状 態 が 基 準 レ ベ ル VREFよ り も 高 い 場 合 は リ セ ッ ト 状 態 と 判 定 さ
れ 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの レ ベ ル 状 態 が 基 準 電 圧 よ り も 低 い 場 合 は ‘ セ ッ ト ’ と 発 生 さ
れ る 。 上 記 の よ う な デ ー タ リ ー ド 回 路 は 、 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの 状 態 が リ セ ッ ト 状 態 で あ る
場 合 、 プ リ チ ャ ー ジ 部 ２ ０ ０ で 発 生 す る バ イ ア ス 電 流 に よ り 単 位 セ ル ２ ４ ０ aの 内 部 に 流
れ る 貫 通 電 流 ICELLを 補 償 す る 。 従 っ て 、 セ ン シ ン グ ノ ー ド VDLの レ ベ ル が 一 定 に 維 持 さ れ
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 上 の 説 明 で は 、 半 導 体 メ モ リ に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 及 び そ れ に よ る デ ー タ リ ー ド
方 法 が PRAMに 適 用 さ れ て い る が 、 本 発 明 は 、 例 え ば MRAM（ Magnetic Random Access Memor
y） に も 適 用 さ れ 、 そ の 他 の FLASHメ モ リ に も 適 用 さ れ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ４ ８ 】
　 上 記 の 特 定 の 実 施 形 態 の 説 明 は 、 本 発 明 の 徹 底 し た 理 解 を 助 け る た め に 図 面 を 参 照 と し
て 例 示 し た も の に 過 ぎ な い た め 、 本 発 明 を 限 定 す る 意 味 と し て 解 釈 し て は な ら な い 。 ま た
、 本 発 明 が 属 す る 技 術 分 野 で 通 常 の 知 識 を 有 し た も の に お い て 、 本 発 明 の 基 本 的 原 理 を 逸
脱 し な い 範 囲 内 で 多 様 な 修 正 や 変 更 が 可 能 な こ と は 明 白 で あ る 。 例 え ば 、 仕 様 に 応 じ て 回
路 の 内 部 構 成 を 変 更 し た り 、 回 路 の 内 部 構 成 素 子 を 他 の 等 価 的 素 子 に よ っ て 置 換 し た り し
う る こ と は 明 白 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の デ ー タ リ ー ド 回 路 の 各 ノ ー ド 及 び 印 加 信 号 の 動 作 タ イ ミ ン グ 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ６ の メ モ リ セ ル ア レ イ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 形 態 に お け る デ ー タ リ ー ド 回 路 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ４ の デ ー タ リ ー ド 回 路 の 各 ノ ー ド 及 び 印 加 信 号 の 動 作 タ イ ミ ン グ 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ４ の メ モ リ セ ル ア レ イ で の デ ー タ リ ー ド 回 路 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 可 変 抵 抗 体 内 部 の 相 変 化 膜 の 変 化 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 PRAM単 位 セ ル の 等 価 回 路 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 相 変 化 膜 の 時 間 と 温 度 に 従 う 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ０ 】 PRAM単 位 セ ル 内 部 の 相 変 化 膜 の 電 流 対 電 圧 の 特 性 曲 線 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 技 術 の デ ー タ リ ー ド 回 路 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 図 １ １ の デ ー タ リ ー ド 回 路 の 各 ノ ー ド 及 び 印 加 信 号 の タ イ ミ ン グ 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ０ 】
VCTRL： プ リ チ ャ ー ジ 部 制 御 信 号
VCMP： ク ラ ン ピ ン グ 制 御 信 号
VY： コ ラ ム ア ド レ ス 信 号
VWL： ア ド レ ス 信 号
VDL： セ ン シ ン グ ノ ー ド
BL： ビ ッ ト ラ イ ン
VREF： 基 準 レ ベ ル
VSA： セ ン ス ア ン プ
１ ０ ０ ： プ リ チ ャ ー ジ 部
１ １ ０ ： ク ラ ン ピ ン グ 部
１ ２ ０ ： セ ン ス ア ン プ 部
１ ３ ０ ： 選 択 部
１ ４ ０ ： メ モ リ セ ル ア レ イ
１ ４ ０ a： 単 位 セ ル
ICELL： 貫 通 電 流
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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 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】
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