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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　各々の記憶セルが、データを記憶する双安定回路と、前記双安定回路に記憶されたデー
タを不揮発的にストアし、不揮発的にストアされたデータを前記双安定回路にリストアす
る不揮発性素子と、を有する複数の記憶セルと、
　前記複数の記憶セルにおいて、記憶セル毎に、前記双安定回路と前記不揮発性素子との
データが一致するか否かを判定し、前記双安定回路と前記不揮発性素子とのデータが一致
すると判定した場合は、前記双安定回路のデータを前記不揮発性素子にストアせず、前記
双安定回路と前記不揮発性素子とのデータが一致しないと判定した場合は、前記双安定回
路のデータを前記不揮発性素子にストアする制御部と、
を具備することを特徴とする記憶回路。
【請求項２】
　前記不揮発性素子は、抵抗値が変更されることにより前記双安定回路のデータをストア
することを特徴とする請求項１記載の記憶回路。
【請求項４】
　前記不揮発性素子は、一端が前記双安定回路内のノードに他端が制御線に接続され、
　前記制御部は、前記双安定回路にデータが記憶されているときの前記制御線の電圧に基
づき、前記双安定回路と前記不揮発性素子とのデータが一致するか否かを判定することを
特徴とする請求項１または２記載の記憶回路。
【請求項５】
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　前記双安定回路は、相補的な第１ノードおよび第２ノードを含み、
　前記不揮発性素子は、一端が前記第１ノードに他端が前記制御線に接続された第１不揮
発性素子と、一端が前記第２ノードに他端が前記制御線との間に接続された第２不揮発性
素子と、を含むことを特徴とする請求項４記載の記憶回路。
【請求項６】
　前記双安定回路のデータを読み出す読出回路を具備し、
　前記制御部は、前記読出回路の出力と、前記制御線の電圧と、に基づき、前記双安定回
路と前記不揮発性素子とのデータが一致するか否かを判定することを特徴とする請求項４
記載の記憶回路。
【請求項７】
　前記双安定回路は、相補的な第１ノードおよび第２ノードを含み、
　前記制御線は、第１制御線と第２制御線とを含み、
　前記不揮発性素子は、一端が前記第１ノードに他端が第１制御線に接続された第１不揮
発性素子と、一端が前記第２ノードに他端が第２制御線との間に接続された第２不揮発性
素子と、を含み、
　前記制御部は、前記読出回路の出力と、前記第１制御線および前記第２制御線の電圧と
、に基づき、前記第１不揮発性素子と前記第２不揮発性素子とのデータが矛盾するか否か
を判定することを特徴とする請求項６記載の記憶回路。
【請求項８】
　前記制御部は、スキップ信号を受信した場合、前記双安定回路と前記不揮発性素子との
データが一致するか否かの判定を行なわないことを特徴とする請求項１、２および４から
７のいずれか一項記載の記憶回路。
【請求項９】
　各々のセルが、データを記憶する双安定回路と、前記双安定回路に記憶されたデータを
不揮発的にストアし、不揮発的にストアされたデータを前記双安定回路にリストアする不
揮発性素子と、を有し、各々の領域が少なくとも２つのセルを有する複数の領域に分割さ
れた複数のセルと、
　前記複数の領域毎に、前回に前記双安定回路にデータがリストアされた以降に、対応す
る領域に含まれるセルの少なくとも１つにおいて前記双安定回路のデータが揮発的に書き
換えられているか否かを判定し、書き換えられていないと判定した場合、前記対応する領
域に含まれるセルにおいて前記双安定回路のデータを前記不揮発性素子にストアせず、書
き換えられていると判定した場合、前記対応する領域に含まれるセルにおいて前記双安定
回路のデータを前記不揮発性素子にストアする制御部と、
を具備することを特徴とする記憶回路。
【請求項１２】
　前記複数の領域毎に、前記双安定回路の少なくとも１つのデータが書き換えられたか否
かを記憶する記憶部を具備することを特徴とする請求項９記載の記憶回路。
【請求項１３】
　前記制御部は、スキップ信号を受信した場合、前回に前記双安定回路にデータがリスト
アされた以降に、前記複数の双安定回路のデータが揮発的に書き換えられているか否かの
判定を行なわないことを特徴とする請求項９記載の記憶回路。
【請求項１４】
　前記不揮発性素子は強磁性トンネル接合素子であることを特徴とする請求項１、２、４
から９、１２および１３のいずれか一項記載の記憶回路。
【請求項１５】
　強磁性トンネル接合素子と、
　前記強磁性トンネル接合素子に不揮発的に書き込まれたデータを読み出す読出回路と、
　前記読出回路の出力と、前記強磁性トンネル接合素子に不揮発的に書き込むデータと、
が一致した場合、前記強磁性トンネル接合素子に前記不揮発的に書き込むデータを書き込
まず、
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前記読出回路の出力と、前記不揮発的に書き込むデータと、が一致しない場合、前記強磁
性トンネル接合素子に前記不揮発的に書き込むデータを書き込む制御部と、
を具備することを特徴とする記憶回路。
【請求項１６】
　前記制御部は、前記読出回路の出力と、前記強磁性トンネル接合素子に不揮発的に書き
込むデータと、が一致するか否かを判定し、一致したと判定した場合、前記強磁性トンネ
ル接合素子に前記不揮発的に書き込むデータを書き込まず、一致しないと判定した場合、
前記強磁性トンネル接合素子に前記不揮発的に書き込むデータを書き込むことを特徴とす
る請求項１５記載の記憶回路。
【請求項１７】
　前記制御部は、スキップ信号を受信した場合、前記読出回路の出力と、前記強磁性トン
ネル接合素子に不揮発的に書き込むデータと、が一致しているか否かの判定を行なわない
ことを特徴とする請求項１６記載の記憶回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、記憶回路に関し、例えば双安定回路と不揮発性素子とを備える記憶回路に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　ＳＲＡＭ（Ｓｔａｔｉｃ　Ｒａｍｄｏｍ　Ａｃｃｅｓｓ　Ｍｅｍｏｒｙ）の双安定回路
に記憶されているデータを強磁性トンネル接合素子（ＭＴＪ）に不揮発的にストアし、双
安定回路の電源を遮断する。その後、双安定回路の電源投入時にＭＴＪから双安定回路に
データをリストアする記憶装置が知られている（例えば特許文献１）。この記憶装置を、
マイクロプロセッサ、システムオンチップ、マイクロコントローラ、ＦＰＧＡ（Field Pr
ogrammable Gate Array）またはＣＭＯＳ(Complementary Metal Oxide Semiconductor)ロ
ジック等に用いることにより、消費電力を削減することができる。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】国際公開２００９／０２８２９８号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１の記憶回路においては、双安定回路のデータをＭＴＪに不揮発的にストアで
きることから、双安定回路の電源を遮断することができる。これにより、待機時の消費電
力を大幅に抑制できる。しかしながら、電源が投入されている期間は、通常のＳＲＡＭに
比べると消費電力が大きくなる。
【０００５】
　本発明は、上記課題に鑑みなされたものであり、消費電力を削減することを目的とする
。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、データを記憶する双安定回路と、前記双安定回路に記憶されたデータを不揮
発的にストアし、不揮発的にストアされたデータを前記双安定回路にリストアする不揮発
性素子と、前記双安定回路と前記不揮発性素子とのデータが一致する場合は、前記双安定
回路のデータを前記不揮発性素子にストアせず、前記双安定回路と前記不揮発性素子との
データが一致しない場合は、前記双安定回路のデータを前記不揮発性素子にストアする制
御部と、を具備することを特徴とする記憶回路である。本発明によれば、消費電力を削減
することができる。
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【０００７】
　上記構成において、前記不揮発性素子は、抵抗値が変更されることにより前記双安定回
路のデータをストアする構成とすることができる。
【０００８】
　上記構成において、前記制御部は、前記双安定回路と前記不揮発性素子とのデータが一
致するか否かを判定し、一致したと判定した場合、前記双安定回路のデータを前記不揮発
性素子にストアせず、一致しないと判定した場合、前記双安定回路のデータを前記不揮発
性素子にストアする構成とすることができる。
【０００９】
　上記構成において、前記不揮発性素子は、一端が前記双安定回路内のノードに他端が制
御線に接続され、前記制御部は、前記双安定回路にデータが記憶されているときの前記制
御線の電圧に基づき、前記双安定回路と前記不揮発性素子とのデータが一致するか否かを
判定する構成とすることができる。
【００１０】
　上記構成において、前記双安定回路は、相補的な第１ノードおよび第２ノードを含み、
前記不揮発性素子は、一端が前記第１ノードに他端が前記制御線に接続された第１不揮発
性素子と、一端が前記第２ノードに他端が前記制御線との間に接続された第２不揮発性素
子と、を含む構成とすることができる。
【００１１】
　上記構成において、前記双安定回路のデータを読み出す読出回路を具備し、前記制御部
は、前記読出回路の出力と、前記制御線の電圧と、に基づき、前記双安定回路と前記不揮
発性素子とのデータが一致するか否かを判定する構成とすることができる。
【００１２】
　上記構成において、前記双安定回路は、相補的な第１ノードおよび第２ノードを含み、
前記制御線は、第１制御線と第２制御線とを含み、前記不揮発性素子は、一端が前記第１
ノードに他端が第１制御線に接続された第１不揮発性素子と、一端が前記第２ノードに他
端が第２制御線との間に接続された第２不揮発性素子と、を含み、前記制御部は、前記読
出回路の出力と、前記第１制御線および前記第２制御線の電圧と、に基づき、前記第１不
揮発性素子と前記第２不揮発性素子とのデータが矛盾するか否かを判定する構成とするこ
とができる。
【００１３】
　上記構成において、前記制御部は、スキップ信号を受信した場合、前記双安定回路と前
記不揮発性素子とのデータが一致するか否かの判定を行なわない構成とすることができる
。
【００１４】
　本発明は、それぞれが、データを記憶する双安定回路と、前記双安定回路に記憶された
データを不揮発的にストアし、不揮発的にストアされたデータを前記双安定回路にリスト
アする複数の不揮発性素子と、を有する複数のセルと、前回に前記双安定回路にデータが
リストアされた以降に、前記複数の双安定回路のデータが揮発的に書き換えられていない
場合、前記複数のセルにおいて前記双安定回路のデータを前記不揮発性素子にストアせず
、前記複数の双安定回路の少なくとも１つのデータが書き換えられた場合、前記複数のセ
ルの少なくとも一部において前記双安定回路のデータを前記不揮発性素子にストアする制
御部と、を具備することを特徴とする記憶回路である。本発明によれば、消費電力を削減
することができる。
【００１５】
　上記構成において、前記制御部は、前回に前記双安定回路にデータがリストアされた以
降に、前記複数の双安定回路のデータが揮発的に書き換えられているか否かを判定し、書
き換えられていないと判定した場合、前記複数のセルにおいて前記双安定回路のデータを
前記不揮発性素子にストアせず、書き換えられたと判定した場合、前記複数のセルの少な
くとも一部において前記双安定回路のデータを前記不揮発性素子にストアする構成とする
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ことができる。
【００１６】
　上記構成において、前記複数のセルは複数の領域に分割されており、前記制御部は、前
記複数の領域毎に、前記双安定回路のデータを前記不揮発性素子にストアするか否かを判
断する構成とすることができる。
【００１７】
　上記構成において、前記複数の領域毎に、前記双安定回路の少なくとも１つのデータが
書き換えられたか否かを記憶する記憶部を具備する構成とすることができる。
【００１８】
　上記構成において、前記不揮発性素子は強磁性トンネル接合素子である構成とすること
ができる。
【００１９】
　上記構成において、前記制御部は、スキップ信号を受信した場合、前回に前記双安定回
路にデータがリストアされた以降に、前記複数の双安定回路のデータが揮発的に書き換え
られているか否かの判定を行なわない構成とすることができる。
【００２０】
　本発明は、強磁性トンネル接合素子と、前記強磁性トンネル接合素子に不揮発的に書き
込まれたデータを読み出す読出回路と、前記読出回路の出力と、前記強磁性トンネル接合
素子に不揮発的に書き込むデータと、が一致した場合、前記強磁性トンネル接合素子に前
記不揮発的に書き込むデータを書き込まず、前記読出回路の出力と、前記不揮発的に書き
込むデータと、が一致しない場合、前記強磁性トンネル接合素子に前記不揮発的に書き込
むデータを書き込む制御部と、を具備することを特徴とする記憶回路である。本発明によ
れば、消費電力を削減することができる。
【００２１】
　上記構成において、前記制御部は、前記読出回路の出力と、前記強磁性トンネル接合素
子に不揮発的に書き込むデータと、が一致するか否かを判定し、一致したと判定した場合
、前記強磁性トンネル接合素子に前記不揮発的に書き込むデータを書き込まず、一致しな
いと判定した場合、前記強磁性トンネル接合素子に前記不揮発的に書き込むデータを書き
込む構成とすることができる。
【００２２】
　上記構成において、前記制御部は、スキップ信号を受信した場合、前記読出回路の出力
と、前記強磁性トンネル接合素子に不揮発的に書き込むデータと、が一致しているか否か
の判定を行なわない構成とすることができる。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、消費電力を削減することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】図１（ａ）および図１（ｃ）は、強磁性トンネル接合素子の一例を示す図である
。図１（ｂ）は、強磁性トンネル接合素子の電流－電圧特性を示す図である。
【図２】図２は、記憶セルの回路図である。
【図３】図３は、記憶セルの制御を示すタイミングチャートである。
【図４】図４（ａ）および図４（ｂ）は、記憶セルの別の例を示す回路図である。
【図５】図５（ａ）および図５（ｂ）は、実施例１に係る記憶回路および記憶セルを示す
ブロック図である。
【図６】図６は、実施例１に係る記憶セルと判定部のブロック図である。
【図７】図７（ａ）および図７（ｂ）は、電源、スイッチ線および制御線のタイミングチ
ャートである。
【図８】図８は、実施例２に係る記憶回路のブロック図である。
【図９】図９は、スイッチ線と制御線のタイミングチャートである。
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【図１０】図１０は、実施例３に係る記憶セルと判定部のブロック図である。
【図１１】図１１は、実施例３に係る記憶回路の回路図である。
【図１２】図１２は、各信号のタイミングチャートである。
【図１３】図１３は、実施例４に係る記憶回路を示すブロック図である。
【図１４】図１４は、ストアの際の制御部の処理を示すフローチャートである。
【図１５】図１５は、実施例４の変形例に係る記憶回路を示すブロック図である。
【図１６】図１６は、実施例５に係る記憶回路のブロック図である。
【図１７】図１７は、実施例５に係る記憶回路のより詳細なブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　まず、不揮発性素子として強磁性トンネル接合素子について説明する。図１（ａ）は、
強磁性トンネル接合素子の一例を示す図である。強磁性トンネル接合素子４０は、強磁性
電極フリー層４２と、強磁性電極ピン層４６と、強磁性電極フリー層４２と強磁性電極ピ
ン層４６との間に設けられたトンネル絶縁膜４４とを有する。強磁性電極フリー層４２お
よび強磁性電極ピン層４６は、強磁性金属、ハーフメタル強磁性体または強磁性半導体か
らなる。強磁性電極フリー層４２は、磁化方向を変更することができる。一方、強磁性電
極ピン層４６は、磁化方向が固定されている。強磁性電極フリー層４２と強磁性電極ピン
層４６との磁化方向が平行な状態を平行磁化、反平行な場合を反平行磁化という。
【００２６】
　図１（ｂ）は、強磁性トンネル接合素子４０の電流－電圧特性を示す図である。図１（
ａ）のように、強磁性電極ピン層４６に対し強磁性電極フリー層４２に印加される電圧Ｖ
および強磁性電極フリー層４２から強磁性電極ピン層４６に流れる電流Ｉで定義する。こ
のときの強磁性トンネル接合素子４０のシンボルを図１（ｃ）のように定義する。図１（
ｂ）を参照に、平行磁化状態の強磁性トンネル接合素子４０の抵抗Ｒｐは、反平行磁化状
態の強磁性トンネル接合素子４０の抵抗Ｒａｐより小さくなる。一般に、ＲｐとＲａｐは
強磁性トンネル接合に印加される電圧の関数であるが、以下では近似的に抵抗値が一定の
抵抗として取り扱う。ＲｐとＲａｐが一定抵抗でない場合でも以下の議論は同様に成り立
つ。
【００２７】
　反平行磁化状態において、強磁性トンネル接合素子４０に印加される電圧Ｖが大きくな
ると、電流Ｉは抵抗Ｒａｐの逆数の傾きで大きくなる（図１（ｂ）のＡ）。電流Ｉが閾値
電流ＩＴＦを越えると、強磁性電極ピン層４６から強磁性電極フリー層４２に注入される
強磁性電極ピン層４６の多数スピンの電子により、強磁性電極フリー層４２の磁化が反転
し、平行磁化状態となる（図１（ｂ）のＢ）。これにより、強磁性トンネル接合素子４０
の抵抗はＲｐとなる。一方、平行磁化状態で負の電流Ｉが流れ（図１（ｂ）のＣ）、閾値
電流ＩＴＲを負に越えると、強磁性電極フリー層４２から強磁性電極ピン層４６に注入さ
れる電子のうち、強磁性電極フリー層４２の少数スピンの電子は強磁性電極ピン層４６に
よって反射される。これにより、強磁性電極フリー層４２の磁化が反転し、反平行磁化状
態となる（図１（ｂ）のＤ）。
【００２８】
　このように、スピン偏極した電荷の注入により磁化方向を変更させる強磁性電極フリー
層４２の磁化方向を反転させる方法をスピン注入磁化反転法という。スピン注入磁化反転
法は、磁界を発生させ磁化方向を変更する方法に比べ、磁化方向の変更に要する消費電力
を削減できる可能性がある。また、磁場を発生させ磁化方向を変更する方法に比べると、
漏洩磁場の問題がないことから、選択セル以外のセルに誤書き込みや誤消去を発生するデ
ィスターブの影響を受け難く、高密度集積化に向いている。
【００２９】
　次に、双安定回路と強磁性トンネル接合素子とを有する記憶セルの例について説明する
。図２は、記憶セルの回路図である。図２に示すように、記憶セル１００は、第１インバ
ータ回路１０、第２インバータ回路２０、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ
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２を有している。第１インバータ回路１０と第２インバータ回路２０はリング状に接続さ
れ双安定回路３０を構成している。第１インバータ回路１０は、ｎＭＯＳＦＥＴ（Metal 
Oxide Semiconductor Field Effect Transistor）ｍ２およびｐＭＯＳＦＥＴｍ１を有し
ている。第２インバータ回路２０は、ｎＭＯＳＦＥＴｍ４およびｐＭＯＳＦＥＴｍ３を有
している。
【００３０】
　第１インバータ回路１０と第２インバータ回路２０が接続されたノードがそれぞれノー
ドＱ、ＱＢである。ノードＱとノードＱＢとは互いに相補ノードであり、双安定回路３０
は、ノードＱおよびノードＱＢがそれぞれハイレベルおよびローレベル、または、ノード
ＱおよびノードＱＢがそれぞれローレベルおよびハイレベルとなることにより安定状態と
なる。双安定回路３０は、安定状態となることにより、データを記憶することができる。
【００３１】
　ノードＱおよびＱＢは、それぞれＭＯＳＦＥＴｍ５およびｍ６を介し入出力線Ｄおよび
ＤＢに接続されている。ＭＯＳＦＥＴｍ５およびｍ６のゲートはワード線ＷＬに接続され
ている。ＭＯＳＦＥＴｍ１からｍ６により６ＭＯＳＦＥＴ型のＳＲＡＭが形成される。
【００３２】
　ノードＱと制御線ＣＴＲＬとの間にＦＥＴｍ７と強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１とが
接続され、ノードＱＢと制御線ＣＴＲＬとの間にＦＥＴｍ８と強磁性トンネル接合素子Ｍ
ＴＪ２とが接続されている。ＦＥＴｍ７およびｍ８のソースおよびドレインの一方は、ノ
ードＱおよびＱＢに、ソースおよびドレインの他方は強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１お
よびＭＴＪ２にそれぞれ接続されている。ＦＥＴｍ７およびｍ８のゲートはスイッチ線Ｓ
Ｒに接続されている。なお、ＦＥＴｍ７およびｍ８は、それぞれ、強磁性トンネル接合素
子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２と制御線ＣＴＲＬとの間に接続されていてもよい。すなわち、
ＦＥＴｍ７およびｍ８のソースおよびドレインがノードＱおよびＱＢと制御線ＣＴＲＬと
の間に強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２に対し直列に接続されていればよ
い。また、ＦＥＴｍ７およびｍ８は、設けられていなくてもよい。
【００３３】
　双安定回路３０へのデータの書き込みおよび読み出しは、従来のＳＲＡＭと同じように
行われる。すなわち、ワード線ＷＬをハイレベルとしＦＥＴｍ５およびｍ６を導通状態と
することにより、双安定回路３０に入出力線ＤおよびＤＢのデータが書き込まれる。また
、入出力線ＤおよびＤＢを等電位の浮遊状態としワード線ＷＬをハイレベルとしＦＥＴｍ
５およびｍ６を導通状態とすることにより、双安定回路３０のデータを入出力線Ｄおよび
ＤＢに読み出すことができる。ＦＥＴｍ５およびｍ６を遮断状態とすることにより、双安
定回路３０のデータが保持される。なお、双安定回路３０へのデータの書き込み、読み出
し、および保持の際、スイッチ線ＳＲはローレベルとし、ＦＥＴｍ７およびｍ８は遮断状
態とすることが好ましい。これにより、ノードＱおよびＱＢと制御線ＣＴＲＬ間の電流を
抑制し、消費電力を削減することができる。
【００３４】
　図３は、記憶セルの制御を示すタイミングチャートである。なお、ハッチ領域はハイレ
ベルかローレベルか定かではないことを示す。図３を参照し、電源電圧Ｖｓｕｐｐｌｙが
供給され、制御線ＣＴＲＬおよびスイッチ線ＳＲはローレベルである。双安定回路３０へ
のデータの書き込みは、ワード線ＷＬをハイレベル、入出力線Ｄ、ＤＢをハイレベルまた
はローレベルとすることにより行われる。双安定回路３０から強磁性トンネル接合素子Ｍ
ＴＪ１およびＭＴＪ２へのデータのストアは、期間Ｔ１においてスイッチ線ＳＲおよび制
御線ＣＴＲＬをハイレベルとし、期間Ｔ２において、スイッチ線ＳＲをハイレベルとし制
御線ＣＴＲＬをローレベルとすることにより行われる。
【００３５】
　ノードＱおよびＱＢがそれぞれハイレベルおよびローレベルのとき、強磁性トンネル接
合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２はそれぞれ高抵抗および低抵抗となる。ノードＱおよびＱ
Ｂがそれぞれローレベルおよびハイレベルのとき、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およ
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びＭＴＪ２はそれぞれ低抵抗および高抵抗となる。このように、双安定回路３０のデータ
が強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２にストアされる。
【００３６】
　その後、電源電圧Ｖｓｕｐｐｌｙを０Ｖとすることにより、記憶セルはシャットダウン
状態となる。このとき、記憶セルに電流が流れないため、消費電力を抑制することができ
る。強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２から双安定回路３０へのデータのリ
ストアは、期間Ｔ３において制御線ＣＴＲＬをローレベルとしスイッチ線ＳＲをハイレベ
ルとした状態で電源電圧Ｖｓｕｐｐｌｙを０Ｖから立ち上げることにより行われる。
【００３７】
　強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２がそれぞれ高抵抗および低抵抗のとき
、ノードＱおよびＱＢはそれぞれハイレベルおよびローレベルとなる。強磁性トンネル接
合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２がそれぞれ低抵抗および高抵抗のとき、ノードＱおよびＱ
Ｂはそれぞれローレベルおよびハイレベルとなる。このように、強磁性トンネル接合素子
ＭＴＪ１およびＭＴＪ２に不揮発的に記憶されているデータが双安定回路にリストアされ
る。
【００３８】
　双安定回路３０からのデータの読み出しは、ワード線ＷＬをハイレベルとすることによ
り行われる。
【００３９】
　図４（ａ）および図４（ｂ）は、記憶セルの別の例を示す回路図である。図４（ａ）に
示すように、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ２の代わりに抵抗Ｒ１を用いることができる
。図４（ｂ）に示すように、ノードＱＢと制御線ＣＴＲＬとの間は接続されていない。図
４（ａ）および図４（ｂ）のように、強磁性トンネル接合素子は、ノードＱおよびＱＢの
一方と制御線ＣＴＲＬとの間にのみ接続してもよい。なお、ＦＥＴｍ７は、強磁性トンネ
ル接合素子ＭＴＪ１と制御線ＣＴＲＬとの間に接続されていてもよい。また、ＦＥＴｍ７
は、設けられていなくてもよい。
【実施例１】
【００４０】
　図５（ａ）および図５（ｂ）は、実施例１に係る記憶回路および記憶セルを示すブロッ
ク図である。図５（ａ）を参照し、記憶回路１０３は、メモリ領域７７、列デコーダ７１
、列ドライバ７２、行デコーダ７３、行ドライバ７４および制御部８５を備えている。メ
モリ領域７７には、複数の記憶セル１００がマトリックス状に配置されている。列デコー
ダ７１および行デコーダ７３は、アドレス信号から列および行を選択する。列ドライバ７
２は、選択された列の入出力線Ｄ、ＤＢおよび制御線ＣＴＲＬに電圧等を印加する。行ド
ライバ７４は、選択された行のワード線ＷＬ、スイッチ線ＳＲおよび制御線ＣＴＲＬに電
圧等を印加する。制御部８５は、列デコーダ７１、列ドライバ７２、行デコーダ７３、お
よび行ドライバ７４を介し、記憶セル１００の入出力線Ｄ、ＤＢ、ワード線ＷＬ、スイッ
チ線ＳＲおよび制御線ＣＴＲＬに電圧等を印加する。図５（ｂ）に示すように、記憶セル
１００は、例えば図２の記憶セル１００と同様である。
【００４１】
　なお、行ドライバ７４が制御線ＣＴＲＬに電圧を印加する場合、例えば、行に配列され
た記憶セル１００毎に制御線ＣＴＲＬが接続される。列ドライバ７２が制御線ＣＴＲＬに
電圧を印加する場合、例えば、列に配列された記憶セル１００に共通に制御線ＣＴＲＬが
接続される。
【００４２】
　図６は、実施例１に係る記憶セルと判定部とのブロック図である。図６を参照し、記憶
回路１０１は、図２に示した記憶セル１００および判定部５０を備えている。記憶セル１
００の構成は図５（ｂ）と同じであり説明を省略する。判定部５０は、複数の記憶セル１
００にデータを不揮発的にストアする際に、記憶セル１００毎に双安定回路３０と強磁性
トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２とのデータが一致しているか否かを判定する。
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例えば、ノードＱおよびＱＢがそれぞれハイレベルおよびローレベルであり、かつ強磁性
トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２がそれぞれ高抵抗および低抵抗の場合、双安定
回路３０と強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２とのデータは一致している。
ノードＱおよびＱＢがそれぞれハイレベルおよびローレベルであり、かつ強磁性トンネル
接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２がそれぞれ低抵抗および高抵抗の場合、双安定回路３０
と強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２とのデータは一致していない。判定部
５０は、データが一致しているか否かを示すマッチ信号を制御部８５に出力する。
【００４３】
　制御部８５は、複数の記憶セル１００のうちデータを不揮発的にストアする記憶セル１
００毎に、マッチ信号を受信する。マッチ信号がデータの一致を示している場合、記憶セ
ル１００への不揮発的なストアを行なわない。マッチ信号がデータの一致を示していない
場合、記憶セル１００への不揮発的なストアを行なう。
【００４４】
　図７（ａ）および図７（ｂ）は、電源、スイッチ線および制御線のタイミングチャート
である。図７（ａ）を参照し、制御部８５は、双安定回路３０と強磁性トンネル接合素子
ＭＴＪ１およびＭＴＪ２とのデータが一致しない記憶セル１００において、ストアする期
間にスイッチ線ＳＲの電圧をハイレベル（ＶＤＤ）とする。制御部８５は、制御線ＣＴＲ
Ｌの電圧をローレベル（０Ｖ）とハイレベル（ＶＤＤ）とする。これにより、双安定回路
３０のデータが強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２にストアされる。その後
、制御部８５は、シャットダウンの期間において、電源電圧Ｖｓｕｐｐｌｙを０Ｖとする
。
【００４５】
　図７（ｂ）を参照し、制御部８５は、双安定回路３０と強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ
１およびＭＴＪ２とのデータが一致する記憶セル１００において、ストアする期間にスイ
ッチ線ＳＲの電圧および制御線ＣＴＲＬの電圧をローレベル（０Ｖ）とする。これにより
、双安定回路３０のデータは強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２にストアさ
れない。その後、制御部８５は、シャットダウンの期間において、電源電圧Ｖｓｕｐｐｌ
ｙを０Ｖとする。
【００４６】
　実施例１によれば、制御部８５は、双安定回路３０と強磁性トンネル接合素子のデータ
が一致する場合は、双安定回路３０のデータを強磁性トンネル接合素子にストアせず、双
安定回路３０と強磁性トンネル接合素子とのデータが一致しない場合は、双安定回路３０
のデータを強磁性トンネル接合素子にストアする。これにより、ストアによる消費電力を
抑制できる。このように、記憶セル１００毎に、双安定回路３０のデータを強磁性トンネ
ル接合素子にストアするか否かを判定できる。実施例１においては、双安定回路３０と制
御線ＣＴＲＬとの間に強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２が接続された場合
を例に説明したが、強磁性トンネル接合素子等の不揮発性素子にデータを不揮発的にスト
アできれば、他の回路構成でもよい。
【００４７】
　また、制御部８５は、外部の回路からスキップ信号を受信してもよい。制御部８５は、
スキップ信号を受信した場合、双安定回路３０と強磁性トンネル接合素子とのデータが一
致するか否かの判定を行なわない。これにより、処理を高速化できる。外部の回路は、ス
キップ信号により、処理の高速化を行なうか、消費電力の削減を行なうかを選択できる。
【００４８】
　強磁性トンネル接合素子のように不揮発性素子が抵抗値が変更されることにより双安定
回路３０のデータをストアする場合、制御部８５は、双安定回路３０にデータが記憶され
ているときの制御線ＣＴＲＬの電圧に基づき、双安定回路３０と強磁性トンネル接合素子
とのデータが一致するか否かを判定することができる。図４（ａ）および図４（ｂ）のよ
うに、強磁性トンネル接合素子が、双安定回路３０内の１つのノードＱまたはＱＢと制御
線ＣＴＲＬとの間に１つ設けられていてもよい。
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【実施例２】
【００４９】
　実施例２は実施例１の具体例である。図８は、実施例２に係る記憶回路のブロック図で
ある。図８を参照し、判定部５０は比較器５２およびインバータ５４を備えている。比較
器５２は、制御線ＣＴＲＬの電圧と参照電圧Ｖｒｅｆとを比較する。インバータ５３は比
較器５２の出力を反転しマッチ信号として出力する。
【００５０】
　図９は、スイッチ線と制御線のタイミングチャートである。制御部８５は、制御線ＣＴ
ＲＬを浮遊状態とし、時間ｔ１において、スイッチ線ＳＲをハイレベルとする。双安定回
路３０と強磁性トンネル接合素子とのデータが一致している場合として、例えばノードＱ
がハイレベルかつ強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１が高抵抗、ノードＱＢがローレベルか
つ強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ２が低抵抗とする。制御線ＣＴＲＬは、低抵抗の強磁性
トンネル接合素子ＭＴＪ２に接続されたノードＱＢのレベルに近くなる。よって、図９の
制御線ＣＴＲＬの実線のように、比較的電圧が低い状態となる。
【００５１】
　一方、双安定回路３０と強磁性トンネル接合素子とのデータが一致していない場合、低
抵抗の強磁性トンネル接合素子に接続されたノードはハイレベルとなる。よって、図９の
破線のように、制御線ＣＴＲＬは比較的電圧が高い状態となる。そこで、参照電圧Ｖｒｅ
ｆを適切に選択することにより、制御線ＣＴＲＬの電圧により、双安定回路３０と強磁性
トンネル接合素子とのデータが一致しているか否かを判定できる。このように、制御部８
５は、各記憶セルに記憶されているデータを確認（ベリファイ）することができる。なお
、参照電圧Ｖｒｅｆとしては、例えばＶｓｕｐｐｌｙ／２とすることができる。
【００５２】
　実施例２のように、強磁性トンネル接合素子のように不揮発性素子は抵抗値が変更され
ることにより双安定回路３０のデータをストアする。第１不揮発性素子（ＭＴＪ１）は、
一端がノードＱに他端が制御線ＣＴＲＬに接続され、第２不揮発性素子（ＭＴＪ２）は一
端がノードＱＢに他端が制御線ＣＴＲＬとの間に接続されている。この場合、制御部８５
は、双安定回路３０にデータが記憶されているときの制御線ＣＴＲＬの電圧に基づき、双
安定回路３０と不揮発性素子とのデータが一致するか否かを判定することができる。なお
、図４（ａ）および図４（ｂ）のように、強磁性トンネル接合素子が、１つのノードＱま
たはＱＢと制御線ＣＴＲＬとの間に１つ設けられている場合も、制御線ＣＴＲＬの電圧に
基づき、双安定回路３０と不揮発性素子とのデータが一致するか否かを判定することがで
きる。
【実施例３】
【００５３】
　実施例３は、実施例１の別の具体例である。図１０は、実施例３に係る記憶セルと判定
部のブロック図である。図１０を参照し、判定部５０は読出回路５６および判定回路５８
を備えている。読出回路５６の出力Ｂｏｕｔが判定回路５８に入力する。判定回路５８は
、マッチ信号と、エラー信号を制御部８５に出力する。エラー信号は強磁性トンネル接合
素子にストアされたデータが矛盾するか否かを示す信号である。その他の構成は図６と同
じであり説明を省略する。
【００５４】
　図１１は、実施例３に係る記憶回路の回路図である。図１１を参照し、読出回路５６は
、センスアンプ６１およびバッファ６２を備えている。センスアンプ６１は、双安定回路
３０のデータを読み出す。バッファ６２は、センスアンプ６１が読み出したデータを保持
する。
【００５５】
　判定回路５８は、ＭＯＳＦＥＴｍ１０からｍ１５、センスアンプ６５、６６、インバー
タ６３、６４、６７およびＸＯＲ回路６８を備えている。ＭＯＳＦＥＴｍ１０からｍ１３
およびインバータ６３は、バッファ６２の出力Ｂｏｕｔに基づき、ハイレベル側のノード
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ＱまたはＱＢに接続される制御線ＣＴＲＬ１またはＣＴＲＬ２を接続線ＣＴＲＬ（Ｈ）を
介しセンスアンプ６５に電気的に接続する。一方、ローレベル側のノードＱまたはＱＢに
接続される制御線ＣＴＲＬ１またはＣＴＲＬ２を接続線ＣＴＲＬ（Ｌ）を介しセンスアン
プ６６に電気的に接続する。センスアンプ６５は、ノードがハイレベルの接続線ＣＴＲＬ
（Ｈ）の電圧を参照電圧ＶｒｅｆＨと比較する。センスアンプ６５の出力がインバータ６
７を介しマッチ信号として出力される。
【００５６】
　センスアンプ６６は、ノードがローレベルの接続線ＣＴＲＬ（Ｌ）の電圧を参照電圧Ｖ
ｒｅｆＬと比較する。センスアンプ６５と６６との出力はＸＯＲ回路６８に入力する。Ｘ
ＯＲ回路６８はエラー信号を出力する。エラー信号は２つの強磁性トンネル接合素子に矛
盾するデータがストアされていないかを示す信号である。例えば、強磁性トンネル接合素
子ＭＴＪ１とＭＴＪ２とがともに低抵抗のとき、またはともに高抵抗のとき、２つの強磁
性トンネル接合素子に矛盾するデータがストアされている。ＭＯＳＦＥＴｍ１４、ｍ１５
およびインバータ６４は、接続線ＣＴＲＬ（Ｈ）およびＣＴＲＬ（Ｌ）をプリチャージす
る。
【００５７】
　図１２は、各信号のタイミングチャートである。読出回路５６が双安定回路３０からデ
ータを読み出す。このとき、スイッチ線ＳＲプリチャージＰＣはローレベルである。バッ
ファ６２の出力Ｂｏｕｔ、接続線ＣＴＲＬ（Ｈ）およびＣＴＲＬ（Ｌ）はローレベルまた
はハイレベルである。時間ｔ２からｔ３の間はプリチャージ期間である。プリチャージＰ
Ｃがハイとなる。接続線ＣＴＲＬ（Ｈ）およびＣＴＲＬ（Ｌ）はそれぞれローレベルおよ
びハイレベルにプリチャージされる。
【００５８】
　時間ｔ３において、スイッチ線ＳＲがハイレベル、プリチャージＰＣがローレベルとな
る。接続線ＣＴＲＬ（Ｈ）の電圧は、対応する強磁性トンネル接合素子が高抵抗のとき（
データが一致するとき）、実線のようになる。対応する強磁性トンネル接合素子が低抵抗
のとき（データが一致しないとき）、破線のようになる。時間ｔ４において、接続線ＣＴ
ＲＬ（Ｈ）の電圧を参照電圧ＶｒｅｆＨと比較することにより、ハイレベルのノードと対
応する強磁性トンネル接合素子とのデータが一致しているか判定できる。接続線ＣＴＲＬ
（Ｌ）の電圧は、対応する強磁性トンネル接合素子が低抵抗のとき（データが一致すると
き）、実線のようになる。対応する強磁性トンネル接合素子が高抵抗のとき（データが一
致しないとき）、破線のようになる。時間ｔ４において、接続線ＣＴＲＬ（Ｌ）の電圧を
参照電圧ＶｒｅｆＬと比較することにより、ローレベルのノードと対応する強磁性トンネ
ル接合素子とのデータが一致しているか判定できる。
【００５９】
　実施例３によれば、図１０に示すように、制御部８５は、読出回路５６の出力Ｂｏｕｔ
と、制御線の電圧と、に基づき、双安定回路３０と強磁性トンネル接合素子とのデータが
一致するか否かを判定することができる。例えば、図４（ａ）および図４（ｂ）のように
、強磁性トンネル接合素子が、双安定回路３０内の１つのノードＱまたはＱＢと制御線Ｃ
ＴＲＬとの間に１つ設けられている場合であってもデータの一致を判定できる。
【００６０】
　また、２つの強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２が、双安定回路３０内の
２つのノードＱおよびＱＢと接続線ＣＴＲＬ（Ｈ）およびＣＴＲＬ（Ｌ）との間にそれぞ
れ接続されている場合、制御部８５は、読出回路の出力Ｂｏｕｔと、制御線ＣＴＲＬ１（
第１制御線）および制御線ＣＴＲＬ２（第２制御線）の電圧と、に基づき、強磁性トンネ
ル接合素子ＭＴＪ１とＭＴＪ２とのデータが矛盾するか否かを判定することができる。
【実施例４】
【００６１】
　図１３は、実施例４に係る記憶回路を示すブロック図である。図１３を参照し、記憶回
路１０２は、メモリ領域７７、列デコーダ７１、列ドライバ７２、行デコーダ７３、行ド
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ライバ７４、判定回路７５および制御部７０を備えている。メモリ領域７７には、複数の
記憶セルがマトリックス状に配置されている。記憶セルは、例えば図２、図４（ａ）また
は図４（ｂ）に示した記憶セルである。メモリ領域７７は複数の領域７６に分割されてい
る。列デコーダ７１および行デコーダ７３は、アドレス信号から列および行を選択する。
列ドライバ７２は、選択された列の入出力線および制御線に電圧等を印加する。行ドライ
バ７４は、選択された行のワード線、スイッチ線および制御線に電圧等を印加する。判定
回路７５は、所定期間において対応する領域７６内の記憶セルにデータが揮発的に書き換
えられたかを判定する。例えば、図１３の記憶セル７８にデータが揮発的に書き換えられ
ている。
【００６２】
　図１４は、ストアの際の制御部の処理を示すフローチャートである。図１４に示すよう
に、制御部７０は、ストアする際に、最初の領域７６について、前回に双安定回路３０に
データがリストアされた以降に、複数の双安定回路のデータが揮発的に書き換えられてい
るか否かを判定する（ステップＳ１０）。Ｙｅｓの場合、制御部７０は、領域７６内の各
記憶セルにおいて、双安定回路３０のデータを不揮発性素子（例えば強磁性トンネル接合
素子）に不揮発的にストアさせる（ステップＳ１２）。Ｎｏの場合、領域７６内ではスト
アは行わない。制御部７０は、最後の領域７６か判定する（ステップＳ１３）。Ｙｅｓの
場合終了する。Ｎｏの場合ステップＳ１０に戻る。
【００６３】
　なお、ステップＳ１２において、実施例１から３のように、記憶セル毎に双安定回路３
０のデータを不揮発性素子にストアするかの判定を行ってもよい。
【００６４】
　実施例４によれば、制御部７０は、前回に双安定回路３０にデータがリストアされた以
降に、複数の双安定回路３０のデータが揮発的に書き換えられていない場合、複数の記憶
セルにおいて双安定回路３０のデータを不揮発性素子にストアしない。一方、複数の双安
定回路３０の少なくとも１つのデータが書き換えられた場合、複数の記憶セルの少なくと
も一部において双安定回路３０のデータを不揮発性素子にストアする。このように、複数
の双安定回路３０のデータが揮発的に書き換えられていない場合、複数の双安定回路３０
のデータを不揮発性素子にストアしないことにより、ストアのための消費電力を抑制でき
る。
【００６５】
　また、複数の記憶セルは複数の領域７６に分割されており、制御部７０は、複数の領域
毎に、双安定回路３０のデータを不揮発性素子にストアするか否かを判定することができ
る。
【００６６】
　図１５は、実施例４の変形例に係る記憶回路を示すブロック図である。図１５を参照し
、図１３の判定回路７５に代わりに、ＡＮＤ回路７９およびＳＲＦＦ（ＳＲフリップフロ
ップ）８０が各領域７６に対応し設けられている。ＡＮＤ回路７９は、書き換え活性信号
ＥＮと、揮発的に書き換える記憶セルが領域７６内かを示す信号とのＡＮＤ処理を行なう
。例えばアドレス信号から書き換える記憶セルが特定の領域７６内かを判定できる。ＡＮ
Ｄ回路７９は、対応する領域７６内の記憶セルが書き換え対象の場合ハイレベルを出力し
、対応する領域７６内の記憶セルが書き換え対象でない場合ローレベルを出力する。ＳＲ
ＦＦ８０は、一度ハイレベルが入力されるとハイレベルを記憶する。制御部７０は、ＳＲ
ＦＦ８０の出力により、所定期間内に、領域７６内の記憶セルが揮発的に書き換えられた
かを判断できる。制御部７０は、リセット信号ＲＳＴを用いＳＲＦＦ８０の出力をローレ
ベルにリセットできる。例えば、リストアを行なった場合、判定部５０はＳＲＦＦ８０を
リセットする。
【００６７】
　実施例４の変形例のように、記憶部（ＳＲＦＦ８０）は、複数の領域７６毎に、双安定
回路３０の少なくとも１つのデータが書き換えられたか否かを記憶する。これにより、制
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御部７０は、簡単に、双安定回路３０の少なくとも１つのデータが書き換えられたか否か
判定できる。
【００６８】
　実施例４およびその変形例において、制御部７０は、外部の回路からスキップ信号を受
信してもよい。制御部７０は、スキップ信号を受信した場合、前回に双安定回路３０にデ
ータがリストアされた以降に、複数の双安定回路３０のデータが揮発的に書き換えられて
いるか否かの判定を行なわない。これにより、処理を高速化できる。外部の回路は、スキ
ップ信号により、処理の高速化を行なうか、消費電力の削減を行なうかを選択できる。
【００６９】
　実施例１から４およびその変形例においては、不揮発性素子として強磁性トンネル接合
素子を例に説明したが、その他の不揮発性素子でもよい。例えば、不揮発性素子は、Ｒｅ
ＲＡＭ(Resistance Random Access Memory)等に用いられるＣＥＲ（Colossal Electro-Re
sistance ）効果を用いた抵抗変化素子でもよい。また、相変化素子または強誘電体素子
等でもよい。
【実施例５】
【００７０】
　実施例５は、ＭＲＡＭ（Magnetic Random Access Memory）の例である。図１６は、実
施例５に係る記憶回路のブロック図である。記憶回路１０４は、記憶セル９８としてＭＯ
ＳＦＥＴ８２と強磁性トンネル接合素子ＭＴＪを備えている。ＭＯＳＦＥＴ８２のソース
およびドレインの一方はビット線／ＢＬに接続されている。ＭＯＳＦＥＴ８２のソースお
よびドレインの他方は強磁性トンネル接合素子ＭＴＪを介しビット線ＢＬに接続されてい
る。ＭＯＳＦＥＴ８２のゲートはワード線ＷＬに接続されている。記憶セル９８はマトリ
ックス状に複数設けられている。
【００７１】
　ドライバ８４は、ビット線／ＢＬおよびＢＬが接続されている。ドライバ８４は、デー
タを記憶セル９８に不揮発的に書き込む。例えば、ドライバ８４がビット線／ＢＬおよび
ＢＬの一方をハイレベル、他方をローレベルとする。ワード線ＷＬをハイレベルとしＭＯ
ＳＦＥＴ８２を導通状態とする。これにより、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪに電流が流
れる。強磁性トンネル接合素子ＭＴＪを流れる電流の向きに応じ、図１（ａ）から図１（
ｃ）において説明したように、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪを低抵抗または高抵抗とす
ることができる。これにより、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪにデータを不揮発的に書き
込みできる。
【００７２】
　読出回路８８にはビット線／ＢＬが接続されている。読出回路８８は、強磁性トンネル
接合素子ＭＴＪに不揮発的に書き込まれたデータを読み出す。ビット線ＢＬをハイレベル
とし、ビット線／ＢＬを浮遊状態とする。ワード線ＷＬをハイレベルとしＭＯＳＦＥＴ８
２を導通状態とする。読出回路８８がビット線／ＢＬの電位を検出することにより、強磁
性トンネル接合素子ＭＴＪが低抵抗か高抵抗か判定できる。これにより、強磁性トンネル
接合素子ＭＴＪに書き込まれたデータを読み出すことができる。読み出されたデータは読
出データＢｏｕｔとして出力される。
【００７３】
　制御部８６には、書込データと読出データとが入力される。制御部８６は、書込データ
と読出データとが一致するか否かを判定する。書込データと読出データとが一致しない場
合、制御部８６は記憶セル９８の強磁性トンネル接合素子ＭＴＪに書込データを書き込む
。書込データと読出データとが一致する場合、制御部８６は記憶セル９８の強磁性トンネ
ル接合素子ＭＴＪに書込データを書き込まない。
【００７４】
　図１７は、実施例５に係る記憶回路のより詳細なブロック図である。読出回路８８は、
センスアンプ９４とバッファ９６を備えている。センスアンプ９４は、ビット線／ＢＬの
電位が基準電位Ｒｅｆより低いか高いかにより記憶セル９８のデータを読み出す。読み出
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されたデータはバッファ９６に保持される。制御部８６は、バッファ９０とＸＮＯＲ回路
９２とを備えている。書込データは、バッファ９０に保持される。ＸＮＯＲ回路９２には
バッファ９０に保持された書込データとバッファ９６に保持された読出データとが入力さ
れる。ＸＮＯＲ回路９２は、書込データと読出データとが一致した場合、ハイレベルを、
一致しない場合、ローレベルを出力する。ドライバ８４は、ＸＮＯＲ回路９２の出力がハ
イレベルの場合、書込データを記憶セル９８に書き込まない。例えば、ドライバ８４は、
ビット線／ＢＬとＢＬを等電位にする。または浮遊状態とする。これにより、ワード線Ｗ
Ｌがハイレベルとなっても、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪにはデータが書き込まれない
。ＸＮＯＲ回路９２の出力がローレベルの場合、書込データを記憶セル９８に書き込む。
【００７５】
　実施例５によれば、制御部８６は、読出回路８８の出力と、強磁性トンネル接合素子Ｍ
ＴＪに不揮発的に書き込むデータと、が一致した場合、書き込みデータを書き込まない。
一方、制御部８６は、読出回路８８の出力と、不揮発的に書き込むデータと、が一致しな
い場合、強磁性トンネル接合素子に書き込みデータを書き込む。強磁性トンネル接合素子
ＭＴＪにデータを書き込む際の消費電力は、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪからデータを
読み出す際の消費電力より非常に大きい。よって、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪに書き
込まれているデータと、書き込むデータが同じ場合、書き込みを行なわない。これにより
、消費電力を抑制できる。
【００７６】
　制御部８６は、外部の回路からスキップ信号を受信してもよい。制御部８６は、スキッ
プ信号を受信した場合、読出回路８８の出力と、強磁性トンネル接合素子に不揮発的に書
き込むデータと、が一致しているか否かの判定を行なわない。これにより、処理を高速化
できる。外部の回路は、スキップ信号により、処理の高速化を行なうか、消費電力の削減
を行なうかを選択できる。
【００７７】
　実施例１から５のデータ読み出し方法として、電圧センスアンプを用いて説明したが、
電流センスアンプを用いることもできる。
【００７８】
　実施例１から５に係る記憶回路は、例えばキャッシュメモリ、レジスタファイルまたは
レジスタ等に用いることができる。フラッシュメモリ等の不揮発性メモリへの書き込みに
おいて、書き込み条件の範囲が非常に狭い場合、誤書き込みを防ぐために、書き込めたか
どうかを確認（ベリファイ）しながら、セルへの書き込み動作を繰り返すことがある。実
施例１から５の記憶回路は、このようなベリファイとは異なり、すでに正常に書き込まれ
ているデータと、上書きしたいデータの一致の確認（ベリファイ）を行なうものである。
一般に、上記誤書き込み防止のベリファイは、多数回の確認を行なうことなどから、キャ
ッシュメモリなど高速メモリには用いられない。一方、実施例１から５の記憶回路のよう
に、データの一致のベリファイは、１回の書き込み動作に対して、１度行なえばよい。よ
って、高速検出が可能となり、キャッシュメモリなどの高速メモリへ応用することができ
る。
【００７９】
　以上、本発明の好ましい実施例について詳述したが、本発明は係る特定の実施例に限定
されるものではなく、特許請求の範囲に記載された本発明の要旨の範囲内において、種々
の変形・変更が可能である。
【符号の説明】
【００８０】
　　１０、２０　　　インバータ
　　３０　　　　　　双安定回路
　　７０、８５、８６　制御部
　　ＭＴＪ１、ＭＴＪ２　強磁性トンネル接合素子
【要約】
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　データを記憶する双安定回路３０と、前記双安定回路に記憶されたデータを不揮発的に
ストアし、不揮発的にストアされたデータを前記双安定回路にリストアする不揮発性素子
ＭＴＪ１、ＭＴＪ２と、前記双安定回路と前記不揮発性素子とのデータが一致する場合は
、前記双安定回路のデータを前記不揮発性素子にストアせず、前記双安定回路と前記不揮
発性素子とのデータが一致しない場合は、前記双安定回路のデータを前記不揮発性素子に
ストアする判定部５０と、を具備する記憶回路。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【図１７】
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