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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　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、複数の行および複数の列に、前記複数の行が分割され各々が１ま
たは複数の行を含む複数のバンクを形成するように配列された複数のセルと、
　前記複数の行を順にストア動作し、前記複数のバンクのうちストア動作される行を含む
第１バンクのセルの電源に供給される電圧を第１電圧とし、前記複数のバンクのうち前記
第１バンク以外のバンク内のセルの電源に供給される電圧を前記第１電圧より低く前記双
安定回路のデータが維持される第２電圧とする制御部と、
を具備することを特徴とする記憶回路。
【請求項２】
　前記制御部は、含まれる行のストア動作が終了したバンクごとに前記セルの電源に供給
される電圧を前記第２電圧とすることを特徴とする請求項１記載の記憶回路。
【請求項３】
　前記制御部は、含まれる行のストア動作が終了したバンクごとに前記セルの電源に供給
される電圧をシャットダウン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、
　前記複数のセルは、前記ノードと前記制御線との間に前記不揮発性素子と直列に接続さ
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れたスイッチを各々備え、
　前記複数のセルの電源に供給される電圧は、前記双安定回路に供給されることを特徴と
する請求項１から３のいずれか一項記載の記憶回路。
【請求項５】
　前記複数のバンクは各々１つの行を含むことを特徴とする請求項１から４のいずれか一
項記載の記憶回路。
【請求項６】
　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、を有する複数のセルと、
　前記複数のセルの電源に供給される電圧を変更する１または複数のパワースイッチと、
　１つのパワースイッチにより共通の電圧が供給される領域が複数のブロックに分割され
、前記領域において前記複数のブロックごとに異なる期間にストア動作する制御部と、
を具備することを特徴とする記憶回路。
【請求項７】
　前記複数のセルは、複数の行および複数の列に配列され、
　前記領域は、１または複数の行を含み、
　１つの行が前記複数のブロックに分割されていることを特徴とする請求項６記載の記憶
回路。
【請求項８】
　前記複数のセルは、各々データのストアを実行するスイッチを有し、
　前記複数のブロックの各々のセル内の前記スイッチは共通のサブスイッチ線に接続され
、
　同じ行のサブスイッチ線は１つのスイッチ線に接続され、
　前記複数のブロックのうち１つのブロックを選択し、選択されたブロックのサブスイッ
チ線に前記スイッチをオンする信号を出力する選択回路を具備することを特徴とする請求
項７記載の記憶回路。
【請求項９】
　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、
　前記スイッチは、前記ノードと前記制御線との間に前記不揮発性素子と直列に接続され
、
　前記セルの電源に供給される電圧は、前記双安定回路に供給されることを特徴とする請
求項８記載の記憶回路。
【請求項１０】
　前記複数のブロックの各々は、同じ行内の連続したセルを含むことを特徴とする請求項
７から９のいずれか一項記載の記憶回路。
【請求項１１】
　前記複数のブロックの各々は、同じ行内の周期的に配列されたセルを含むことを特徴と
する請求項７から９のいずれか一項記載の記憶回路。
【請求項１２】
　前記複数のブロックの各々のセル内の前記双安定回路と前記不揮発性素子とのデータが
一致か不一致かを判定する判定回路と、
　前記データが不一致のとき、対応するブロック内のセルのストア動作を行ない、前記デ
ータが一致のとき、前記対応するブロック内のセルのストア動作を行なわない選択回路と
、
を具備することを特徴とする請求項６から１１のいずれか一項記載の記憶回路。
【請求項１３】
　各々のセルが、データを記憶する双安定回路と、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、前記ノード
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と前記制御線との間に前記不揮発性素子と直列に接続されたスイッチと、を有し、各々共
通のスイッチ線に接続された複数の行と各々共通の制御線に接続された複数の列とに配列
された複数のセルと、
　同じ制御線に対し共通に設けられ、対応する制御線の信号に基づき、前記対応する制御
線に接続されたセル内の前記双安定回路と前記不揮発性素子とのデータが一致か不一致か
を判定する判定回路と、
　前記データが不一致のとき、前記対応する制御線に接続されたセル内の前記スイッチを
オンさせ、前記データが一致のとき、前記対応する制御線に接続されたセル内の前記スイ
ッチをオフさせる選択回路と、
を具備することを特徴とする記憶回路。
【請求項１４】
　１つの行が各々複数のセルを含む複数のブロックに分割され、
　前記選択回路は、対応するブロック内の複数のセルのデータの少なくとも一つが不一致
のとき、前記対応するブロック内の前記スイッチをオンさせ、前記対応するブロック内の
複数のセルのデータの全てが一致のとき、前記対応するブロック内の前記スイッチをオフ
させることを特徴とする請求項１３記載の記憶回路。
【請求項１５】
　前記判定回路は、同じブロック内の複数の制御線に共通に設けられていることを特徴と
する請求項１４記載の記憶回路。
【請求項１６】
　一対の前記不揮発性素子は、前記双安定回路の相補するノードにそれぞれ接続され、
　一対の前記制御線は、前記一対の不揮発性素子にそれぞれ接続され、
　前記判定回路は、前記双安定回路のデータと前記一対の制御線の信号と、に基づき、前
記データが一致か不一致かを判定することを特徴とする請求項１３から１５のいずれか一
項記載の記憶回路。
【請求項１７】
　電源線の電圧と接地線の電圧との差が電源電圧として供給され、データを記憶する双安
定回路と、
　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、前記一端と前記他端との
間を流れる電流により抵抗値が変更されることにより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、
　ソースおよびドレインが前記ノードと前記制御線との間に前記不揮発性素子と直列に接
続されたＦＥＴと、
　前記双安定回路にデータを揮発的に書き込みおよび読み出しを行なう第１期間において
、前記ＦＥＴのゲートに印加される電圧を、前記ＦＥＴがｎチャネルＦＥＴの場合前記接
地線の電圧より低くし、前記ＦＥＴがｐチャネルＦＥＴの場合前記電源線の電圧より高く
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１８】
　前記制御部は、前記双安定回路のデータが維持され前記双安定回路の前記電源線の電圧
と前記接地線の電圧との差が前記第１期間における前記電源線の電圧と前記接地線の電圧
の差より小さくなる第２期間に、前記ＦＥＴのゲートに印加される電圧を、前記ＦＥＴが
ｎチャネルＦＥＴの場合前記第１期間における前記接地線の電圧より低くし、前記ＦＥＴ
がｐチャネルＦＥＴの場合前記第１期間における前記電源線の電圧より高くすることを特
徴とする請求項１７記載の記憶回路。
【請求項１９】
　前記制御部は、
　前記ＦＥＴがｎチャネルＦＥＴの場合、前記不揮発性素子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期間における前記ＦＥＴのゲートに印加される電圧を、前記双
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安定回路に記憶されたデータを不揮発的に前記不揮発性素子にストアする期間における前
記ＦＥＴのゲートに印加される電圧より、低くし、
　前記ＦＥＴがｐチャネルＦＥＴの場合、前記リストアする期間における前記ＦＥＴのゲ
ートに印加される電圧を、前記ストアする期間における前記ＦＥＴのゲートに印加される
電圧より、高くすることを特徴とする請求項１７または１８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有する複数のセルを
備えた記憶回路に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、情報処理機器による消費電力量は急激に増大している。今後、ＣＭＯＳ（Comple
mentary Metal Oxide Semiconductor）ロジックシステムを中心とする情報処理機器の省
エネルギー化はこれまで以上に重要になってくると予想される。最近のパーソナルコンピ
ュータ（ＰＣ）、サーバのマイクロプロセッサ、およびスマートフォン等の携帯機器、の
システムオンチップ（ＳｏＣ）などのＣＭＯＳロジックシステムでは、トランジスタの微
細化および高密度集積化にともない、リーク電流によって待機時に消費する待機（スタテ
ィックまたはスタンバイ）電力が著しく大きくなる。このように、待機時の電力の増大が
重大な問題となっている。例えば、最近のマイクロプロセッサの待機電力はＣＭＯＳの動
作（演算）時に消費するダイナミックパワーと同じレベルに達している。すなわち、この
ようなマイクロプロセッサは演算を行わなくても待機時に演算と同レベルの電力を消費し
てしまう。したがって、待機電力の削減がＣＭＯＳロジックシステムにおける重要課題に
なっている。
【０００３】
　パワーゲーティング（ＰＧ）はロジック回路をパワードメインと呼ばれるブロックに分
割して、パワードメイン毎に電源遮断によるパワーマネジメント（電力制限）を行うこと
で、待機電力を削減する方法である。パワーマネジメントには、パワースイッチまたはス
リープトランジスタと呼ばれるＭＯＳＦＥＴ（Metal Oxide Semiconductor Field Effect
 Transistor）スイッチを用いる。なお、以下では、パワースイッチとスリープトランジ
スタとを含め、パワースイッチと呼ぶ。ＰＧは現在ではマイクロプロセッサやＳｏＣなど
のＣＭＯＳロジックシステムにおける必須の電力削減アーキテクチャの１つになっている
。ＰＧにおける省電力（省エネルギー）効果は、パワードメインの空間的な粒度（パワー
ドメインの大きさ）とＰＧを行う時間的な粒度（ＰＧをかける時間的頻度）が重要な因子
となる。パワードメイン内にある記憶回路内の情報の保持がＰＧの空間的および時間的粒
度に制約を与えている。これは、パワードメイン内にあるレジスタやキャッシュメモリな
どの記憶回路に記憶されている重要な情報が、電源遮断によって失われてしまうためであ
る。
【０００４】
　不揮発性パワーゲーティング（ＮＶ（non-volatile）ＰＧ）は以上に述べた従来のＰＧ
における問題を解消し、ＣＭＯＳ回路のみでは実現できない最適な空間的および時間的粒
度のＰＧを実現する。これにより、高効率にエネルギーを削減し、大幅に待機時消費電力
を削減できる技術である。ＮＶＰＧを実現するためには、マイクロプロセッサやＳｏＣ内
で使用されるキャッシュメモリやレジスタ、レジスタファイルのような記憶回路を不揮発
化する。これらの記憶回路はＳＲＡＭ（Static Random Access Memory）やフリップフロ
ップ（ＦＦ）といった双安定回路で構成されている。強磁性トンネル接合（ＭＴＪ）など
の不揮発メモリ素子を双安定回路に付加することで、不揮発性ＳＲＡＭ（ＮＶ-ＳＲＡＭ
）や不揮発性ＦＦ（ＮＶ－ＦＦ）といった不揮発性双安定回路を構成することができる。
【０００５】
　特許文献１には、双安定回路と不揮発性素子を有するセルを用いた記憶回路が記載され
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ている。双安定回路のデータを不揮発性素子にストアし、不揮発性素子のデータを双安定
回路にリストアする回路を不揮発性双安定回路という。特許文献２には、不揮発性双安定
回路を有するセルにおいて、通常ＳＲＡＭ動作、スリープ動作、ストア動作および電源遮
断（シャットダウン）を行なう記憶回路が記載されている。特許文献３には、双安定回路
に記憶されているデータと、不揮発性素子にストアされているデータが一致する場合、双
安定回路のデータを不揮発性素子にストアしない制御を行なう記憶回路が記載されている
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開第２００９／０２８２９８号
【特許文献２】国際公開第２０１３／１７２０６６号
【特許文献３】国際公開第２０１３／１７２０６５号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、特許文献１から３のような記憶回路では、選択されたセルの双安定回路
のデータを不揮発性素子にストアするときに、選択されていないセルにもストア動作のた
めの電圧が供給される。このように、選択されていないセルがストア動作のためのスタン
バイ状態となる。これにより、無駄な待機電力が生じる。
【０００８】
　また、特許文献２および３のように、セルをスリープモードやシャットダウンモードと
するためには、パワースイッチを用いる。ストア動作のときに低インピーダンスの不揮発
性素子に電流が流れる。このため、セルに印加される仮想電源電圧を高く（または仮想接
地電圧を低く）維持するためには、セルをスリープまたはシャットダウンするためのパワ
ースイッチが大きくなる。このため、パワースイッチの占有面積が大きくなる。
【０００９】
　さらに、特許文献３のように、セル単位でストアの有無を判断する場合、周辺回路が大
きくなる。
【００１０】
　本発明は、上記課題に鑑みなされたものであり、待機電力を抑制すること、または、占
有面積を抑制することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は、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、複数の行および複数の列に、前記複数の行が分割され
各々が１または複数の行を含む複数のバンクを形成するように配列された複数のセルと、
前記複数の行を順にストア動作し、前記複数のバンクのうちストア動作される行を含む第
１バンクのセルの電源に供給される電圧を第１電圧とし、前記複数のバンクのうち前記第
１バンク以外のセルの電源に供給される電圧を前記第１電圧より低く前記双安定回路のデ
ータが維持される第２電圧とする制御部と、を具備することを特徴とする記憶回路である
。
【００１２】
　上記構成において、前記制御部は、含まれる行のストア動作が終了したバンクごとに前
記セルの電源に供給される電圧を前記第２電圧と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、含まれる行のストア動作が終了したバンクごとに前
記セルの電源に供給される電圧をシャットダウンする構成とすることができる。
【００１４】
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　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、前記複数のセルは、前記ノードと前記制御線との間に前記不揮発性素
子と直列に接続されたスイッチを各々備え、前記複数のセルの電源に供給される電圧は、
前記双安定回路に供給される構成とすることができる。
【００１５】
　上記構成において、前記複数のバンクは各々１つの行を含む構成とすることができる。
【００１６】
　本発明は、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、を有する複数のセルと、前記複数のセルの電源に供給される電
圧を変更する１または複数のパワースイッチと、１つのパワースイッチにより共通の電圧
が供給される領域が複数のブロックに分割され、前記領域において前記複数のブロックご
とに異なる期間にストア動作する制御部と、を具備することを特徴とする記憶回路である
。
【００１７】
　上記構成において、前記複数のセルは、複数の行および複数の列に配列され、前記領域
は、１または複数の行を含み、１つの行が前記複数のブロックに分割されている構成とす
ることができる。
【００１８】
　上記構成において、前記複数のセルは、各々データのストアを実行するスイッチを有し
、前記複数のブロックの各々のセル内の前記スイッチは共通のサブスイッチ線に接続され
、同じ行のサブスイッチ線は１つのスイッチ線に接続され、前記複数のブロックのうち１
つのブロックを選択し、選択されたブロックのサブスイッチ線に前記スイッチをオンする
信号を出力する選択回路を具備する構成とすることができる。
【００１９】
　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、前記スイッチは、前記ノードと前記制御線との間に前記不揮発性素子
と直列に接続され、前記セルの電源に供給される電圧は、前記双安定回路に供給される構
成とすることができる。
【００２０】
　上記構成において、前記複数のブロックの各々は、同じ行内の連続したセルを含む構成
とすることができる。
【００２１】
　上記構成において、前記複数のブロックの各々は、同じ行内の周期的に配列されたセル
を含む構成とすることができる。
【００２２】
　上記構成において、前記複数のブロックの各々のセル内の前記双安定回路と前記不揮発
性素子とのデータが一致か不一致かを判定する判定回路と、前記データが不一致のとき、
対応するブロック内のセルのストア動作を行ない、前記データが一致のとき、前記対応す
るブロック内のセルのストア動作を行なわない選択回路と、を具備する構成とすることが
できる。
【００２３】
　本発明は、各々のセルが、データを記憶する双安定回路と、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、
前記ノードと前記制御線との間に前記不揮発性素子と直列に接続されたスイッチと、を有
し、各々共通のスイッチ線に接続された複数の行と各々共通の制御線に接続された複数の
列とに配列された複数のセルと、同じ制御線に対し共通に設けられ、対応する制御線の信
号に基づき、前記対応する制御線に接続されたセル内の前記双安定回路と前記不揮発性素
子とのデータが一致か不一致かを判定する判定回路と、前記データが不一致のとき、前記
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対応する制御線に接続されたセル内の前記スイッチをオンさせ、前記データが一致のとき
、前記対応する制御線に接続されたスイッチをオフさせる選択回路と、を具備することを
特徴とする記憶回路である。
【００２４】
　上記構成において、１つの行が各々複数のセルを含む複数のブロックに分割され、前記
選択回路は、対応するブロック内の複数のセルのデータの少なくとも一つが不一致のとき
、前記対応するブロック内の前記スイッチをオンさせ、前記対応するブロック内の複数の
セルのデータの全てが一致のとき、前記対応するブロック内の前記スイッチをオフさせる
構成とすることができる。
【００２５】
　上記構成において、前記判定回路は、同じブロック内の複数の制御線に共通に設けられ
ている構成とすることができる。
【００２６】
　上記構成において、一対の前記不揮発性素子は、前記双安定回路の相補するノードにそ
れぞれ接続され、一対の前記制御線は、前記一対の不揮発性素子にそれぞれ接続され、前
記判定回路は、前記双安定回路のデータと前記一対の制御線の信号と、に基づき、前記デ
ータが一致か不一致かを判定する構成とすることができる。
【００２７】
　本発明は、電源線および接地線から電圧が供給され、データを記憶する双安定回路と、
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、前記一端と前記他端との間
を流れる電流により抵抗値が変更されることにより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、ソースおよびドレインが前記ノードと前記制御線との間に前記不揮発性素
子と直列に接続されたＦＥＴと、前記双安定回路にデータを揮発的に書き込みおよび読み
出しを行なう第１期間において、前記ＦＥＴのゲートに印加される電圧を、前記ＦＥＴが
ｎチャネルＦＥＴの場合前記接地線の電圧より低くし、前記ＦＥＴがｐチャネルＦＥＴの
場合前記電源線の電圧より高くする制御部と、を具備することを特徴とする記憶回路であ
る。
【００２８】
　上記構成において、前記制御部は、前記双安定回路のデータが維持され前記双安定回路
の前記電源線の電圧と前記接地線の電圧との差が前記第１期間における前記電源線の電圧
と前記接地線の電圧の差より小さくなる第２期間に、前記ＦＥＴのゲートに印加される電
圧を、前記ＦＥＴがｎチャネルＦＥＴの場合前記第１期間における前記接地線の電圧より
低くし、前記ＦＥＴがｐチャネルＦＥＴの場合前記第１期間における前記電源線の電圧よ
り高くする構成とすることができる。
【００２９】
　上記構成において、前記制御部は、前記ＦＥＴがｎチャネルＦＥＴの場合、前記不揮発
性素子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期間における前記ＦＥＴの
ゲートに印加される電圧を、前記双安定回路に記憶されたデータを不揮発的に不揮発性メ
モリにストアする期間における前記ＦＥＴのゲートに印加される電圧より、低くし、前記
ＦＥＴがｐチャネルＦＥＴの場合、前記リストアする期間における前記ＦＥＴのゲートに
印加される電圧を、前記ストアする期間における前記ＦＥＴのゲートに印加される電圧よ
り、高くする構成とすることができる。
【発明の効果】
【００３０】
　本発明によれば、待機電力を抑制すること、または、占有面積を抑制することができる
。
【図面の簡単な説明】
【００３１】
【図１】図１は、実施例１から３におけるセルの回路図である。
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【図２】図２は、実施例１から３における記憶回路を示すブロック図である。
【図３】図３は、実施例１から３におけるＮＶ－ＳＲＡＭおよび６Ｔ－ＳＲＡＭの各期間
の消費電流を示す図である。
【図４】図４（ａ）および図４（ｂ）は、実施例１における動作を説明する図である。
【図５】図５は、実施例１におけるセルアレイとパワースイッチとの接続を示すブロック
図である。
【図６】図６は、実施例１におけるセルアレイとパワースイッチとの別の接続を示すプロ
ック図である。
【図７】図７は、実施例１におけるストア動作の例１を示すタイミングチャートである。
【図８】図８は、実施例１におけるストア動作の例２を示すタイミングチャートである。
【図９】図９は、実施例１におけるストア動作の例３を示すタイミングチャートである。
【図１０】図１０は、実施例１におけるストア動作の例４を示すタイミングチャートであ
る。
【図１１】図１１は、実施例１においてシミュレーションに用いた記憶回路を示すブロッ
ク図である。
【図１２】図１２（ａ）および図１２（ｂ）は、実施例１においてシミュレーションに用
いたシーケンスを示す図である。
【図１３】図１３（ａ）は、ｎＲＷに対するＥｃｙｃを示す図、図１３（ｂ）は、ｔＳＤ
に対するＥｃｙｃを示す図である。
【図１４】図１４は、実施例１におけるセルアレイのサイズに対するＢＥＴの削減率を示
す図である。
【図１５】図１５（ａ）および図１５（ｂ）は、実施例２におけるセルとパワースイッチ
を示す回路図である。
【図１６】図１６は、パワースイッチのチャネル幅Ｗに対する仮想電源電圧ＶＶＤＤを示
す図である。
【図１７】図１７は、実施例２におけるセルアレイの一部を示すブロック図である。
【図１８】図１８（ａ）および図１８（ｂ）は、実施例２における選択回路の例を示すブ
ロック図である。
【図１９】図１９は、実施例２におけるスイッチ線、サブスイッチ線および仮想電源電圧
ＶＶＤＤのタイミングチャートである。
【図２０】図２０は、実施例２の変形例に係る記憶回路を示すブロック図である。
【図２１】図２１（ａ）は、実施例２におけるｎＳＲに対するＭＯＳＦＥＴの総チャネル
幅を示す図であり、図２１（ｂ）は、実施例２におけるｎＳＲに対する総チャネル幅／セ
ルを示す図である。
【図２２】図２２は、実施例２の変形例１におけるセルアレイの一部を示すブロック図で
ある。
【図２３】図２３は、実施例２の変形例２におけるセルアレイの一部を示すブロック図で
ある。
【図２４】図２４は、実施例２の変形例２における各セルのストア動作、スイッチ線、サ
ブスイッチ線および仮想電源電圧ＶＶＤＤのタイミングチャートである。
【図２５】図２５は、実施例２の変形例３におけるセルアレイの一部を示すブロック図で
ある。
【図２６】図２６は、実施例３における判定回路とセルとのブロック図である。
【図２７】図２７は、実施例３における判定回路とセルとの別の例を示すブロック図であ
る。
【図２８】図２８は、実施例３における記憶回路を示すブロック図である。
【図２９】図２９は、実施例３におけるスイッチ線、制御線およびマッチ信号のタイミン
グチャートである。
【図３０】図３０は、実施例３の変形例１における記憶回路を示すブロック図である。
【図３１】図３１は、実施例３の変形例２における記憶回路を示すブロック図である。
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【図３２】図３２は、実施例３の変形例３における記憶回路を示すブロック図である。
【図３３】図３３は、実施例３の変形例４における記憶回路を示すブロック図である。
【図３４】図３４（ａ）および図３４（ｂ）は、実施例１から４およびその変形例におけ
るセルの回路図である。
【図３５】図３５（ａ）および図３５（ｂ）は、実施例１におけるｎＲＷに対するＢＥＴ
を示す図である。
【図３６】図３６（ａ）および図３６（ｂ）は、実施例１においてストアフリーの割合を
変えたときのｎＲＷに対するＢＥＴを示す図である。
【図３７】図３７（ａ）および図３７（ｂ）は、通常ＳＲＡＭ動作期間におけるそれぞれ
電圧ＶＣＴＲＬおよびＶＳＲに対するリーク電流ＩＬ

ＮＶを示す図である。
【図３８】図３８（ａ）および図３８（ｂ）は、実施例４におけるｎＲＷに対するＢＥＴ
を示す図である。
【図３９】図３９（ａ）および図３９（ｂ）は、実施例４の変形例１におけるｎＲＷに対
するＢＥＴを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　以下、図面を参照し、不揮発性双安定回路の例をＮＶ－ＳＲＡＭとして実施例について
説明する。なお、以下の実施例に係る記憶回路は、例えばパワーゲーティングが行なわれ
るパワードメインに含まれる記憶回路であり、例えばキャッシュメモリまたはレジスタで
ある。また、不揮発性ＳＲＡＭを例に説明するが、不揮発性ＦＦでもよい。
【実施例１】
【００３３】
　実施例１は、ストア時スリープ・アーキテクチャの例である。実施例１では、ストア動
作時に、ストア動作を実行していないセルアレイの各行に、接続されているセルをスリー
プモードまたはシャットダウンモードにする。または、ストア動作を実行している行を含
む近傍の数行以外の行に接続されているセルをスリープモードまたはシャットダウンモー
ドにする。ストア動作を行なう前の行については、シャットダウンモードとはせずスリー
プモードとするが、ストア動作を行なった後の行については、スリープモードでもシャッ
トダウンモードでもよい。なお、行は、例えばワード線と平行な方向に配置されたセルで
ある。これにより、不揮発性双安定回路を含む不揮発性パワーゲ－ティング（ＮＶＰＧ）
可能な記憶回路において、ＮＶＰＧの電力削減効率を高めることができる。
【００３４】
　図１は、実施例１から３におけるセルの回路図である。図１に示すように、ＮＶ－ＳＲ
ＡＭセル１０は、インバータ回路１４および１６、スピントランスファートルク磁気トン
ネル接合素子（ＳＴＴ-ＭＴＪ：以下では簡単のため単に強磁性トンネル接合素子と呼ぶ
）ＭＴＪ１およびＭＴＪ２を有している。
【００３５】
　インバータ回路１４および１６はループ状に接続され双安定回路１２を構成している。
インバータ回路１４は、ｎ型ＭＯＳＦＥＴｍ２およびｐ型ＭＯＳＦＥＴｍ１を有している
。インバータ回路１６は、ｎ型ＭＯＳＦＥＴｍ４およびｐ型ＭＯＳＦＥＴｍ３を有してい
る。
【００３６】
　インバータ回路１４と１６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る。双安定回路１２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１２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。
【００３７】
　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
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ている。ＭＯＳＦＥＴｍ１からｍ６により６トランジスタ（ＦＥＴ）型のＳＲＡＭが形成
される。
【００３８】
　ノードＱと制御線ＣＴＲＬとの間にＭＯＳＦＥＴｍ７と強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ
１とが接続され、ノードＱＢと制御線ＣＴＲＬとの間にＭＯＳＦＥＴｍ８と強磁性トンネ
ル接合素子ＭＴＪ２とが接続されている。ＭＯＳＦＥＴｍ７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。ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ
８のゲートはスイッチ線ＳＲに接続されている。なお、ＭＯＳＦＥＴｍ７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。また、ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８は、設けられていなくてもよい
。
【００３９】
　強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１とＭＯＳＦＥＴｍ７とは、擬似スピンＭＯＳＦＥＴ（
ＰＳ－ＭＯＳＦＥＴ）ＰＳＭ１を構成する。同様に、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ２と
ＭＯＳＦＥＴｍ８とはＰＳＭ２を構成する。
【００４０】
　強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２は、それぞれフリー層１７、トンネル
絶縁膜１８およびピン層１９を有している。フリー層１７およびピン層１９は強磁性体か
らなる。フリー層１７とピン層１９との磁化方向が平行な状態（平行状態）では、ＭＴＪ
１およびＭＴＪ２の抵抗値が低くなる。フリー層１７とピン層１９との磁化方向が反平行
な状態（反平行状態）では、ＭＴＪ１およびＭＴＪ２の抵抗値が平行状態より高くなる。
ＭＴＪ１およびＭＴＪ２は、ＭＴＪ１およびＭＴＪ２の抵抗値によりデータをストアする
。後述する仮想電源方式では、フリー層１７が制御線ＣＴＲＬに接続され、仮想接地方式
では、ピン層１９が制御線ＣＴＲＬに接続される。仮想電源方式では、ＰＳＭ１およびＰ
ＳＭ２のＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８はｎ型であり、仮想接地方式では、ＰＳＭ１および
ＰＳＭ２のＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８はｐ型である。
【００４１】
　双安定回路１２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ＭＯＳＦＥＴｍ５およびｍ６を導通
状態とすることにより、双安定回路１２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Ｍ
ＯＳＦＥＴｍ５およびｍ６を導通状態とすることにより、双安定回路１２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。ＭＯＳＦＥＴｍ５およびｍ６を遮断状態とす
ることにより、双安定回路１２のデータが保持される。なお、双安定回路１２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、ＭＯＳＦＥ
Ｔｍ７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間の電流をほぼ遮断し、安定動作を実現し、さらに、消費電力の増大を抑
制することができる。
【００４２】
　図２は、実施例１から３における記憶回路を示すブロック図である。図２に示すように
、記憶回路１００は、セルアレイ２０、列デコーダ２１、列ドライバ２２、行デコーダ２
３、行ドライバ２４および制御部２５を備えている。セルアレイ２０には、複数のセル１
０が複数の行および複数の列にマトリックス状に配置されている。列デコーダ２１および
行デコーダ２３は、アドレス信号から列および行を選択する。列ドライバ２２は、選択さ
れた列の入出力線（ビット線ともいう）Ｄ、ＤＢおよび制御線ＣＴＲＬに電圧等を印加す
る。行ドライバ２４は、選択された行のワード線ＷＬおよびスイッチ線ＳＲに電圧等を印
加する。制御部２５は、列デコーダ２１、列ドライバ２２、行デコーダ２３および行ドラ
イバ２４を介し、セル１０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。



(11) JP 6230204 B2 2017.11.15

10

20

30

40

50

【００４３】
　図３は、実施例１から３におけるＮＶ－ＳＲＡＭおよび６Ｔ－ＳＲＡＭの各期間の消費
電流を示す図である。実線は図１に示したＮＶ－ＳＲＡＭを有する記憶回路の消費電流を
示す。実線の消費電流は、リーク電流とＮＶＰＧに用いる電流を含み、通常のＳＲＡＭ動
作における書き込みおよび読み出しの電流は含んでいない。破線は、ＭＯＳＦＥＴｍ７、
ＭＯＳＦＥＴｍ８、ＭＴＪ１およびＭＴＪ２を設けない６トランジスタＳＲＡＭ（６Ｔ－
ＳＲＡＭ）セルを用いた記憶回路の消費電流を示している。点線は、６Ｔ－ＳＲＡＭセル
を用いた記憶回路の通常ＳＲＡＭ動作期間の消費電流を示している。破線および点線の消
費電流は、リーク電流を含み、ＳＲＡＭ動作における書き込みおよび読み出しの電流は含
んでいない。
【００４４】
　図３に示すように、ＮＶ－ＳＲＡＭセル１０の動作期間には、スリープ期間、通常ＳＲ
ＡＭ動作（ノーマルＳＲＡＭオペレーション）期間、ストア期間、シャットダウン（電源
遮断）期間およびリストア期間がある。スリープ期間と通常ＳＲＡＭ動作期間は、双安定
回路１２にデータが保持されている期間である。通常ＳＲＡＭ動作期間は、通常のＳＲＡ
Ｍとして双安定回路１２のデータを書き換え、揮発的に保持する（これを、「データを揮
発的に書き換える」という）期間である。スリープ期間は、セル１０がスリープモードの
期間であり、双安定回路１２のデータを保持するのみであり、データの書き換えを行なわ
ない期間である。スリープ期間においては、通常ＳＲＡＭ動作期間に対し、双安定回路１
２に供給される電源の電圧Ｖｓｕｐｐｌｙを、データを保持できる程度に低くする。例え
ば、通常ＳＲＡＭ動作期間のＶｓｕｐｐｌｙを１．１Ｖ、およびスリープ期間のＶｓｕｐ
ｐｌｙを０．９Ｖとする。これにより、消費電力を抑制できる。スリープ期間および通常
ＳＲＡＭ動作期間では、制御線ＣＴＲＬおよびスイッチ線ＳＲはローレベルであり、ＭＯ
ＳＦＥＴｍ７およびｍ８はオフしている。
【００４５】
　ストア期間は、ストア動作が行なわれる期間であり、双安定回路１２に記憶されたデー
タを強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２にストアし、これを不揮発的に保持
する（これを、「不揮発的にストアする」という）期間である。ストア期間のうち一部の
期間において、スイッチ線ＳＲおよび制御線ＣＴＲＬをハイレベルとし、残りの期間にお
いて、スイッチ線ＳＲをハイレベル（ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８をオン）とし制御線Ｃ
ＴＲＬをローレベルとする。例えば、ストア期間のうち初めの期間において、制御線ＣＴ
ＲＬをローレベルとし、ストア期間のうちその後の期間において、制御線ＣＴＲＬをハイ
レベルとする。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ＱＢ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
１２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。
【００４６】
　シャットダウン期間は、セル１０をシャットダウンモードとする期間である。シャット
ダウン期間においては、セル１０の電源に供給される電圧（Ｖｓｕｐｐｌｙ－接地電圧）
をほぼ０Ｖとする。これにより、セル１０はシャットダウンモードとなる。このとき、セ
ル１０にほとんど電流が流れないため、消費電力を抑制することができる。
【００４７】
　リストア期間においては、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なわれる。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ＱＢ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ＭＴ
Ｊ１およびＭＴＪ２にストアされ不揮発的に保持されたデータ（これを、「不揮発的にス
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トアされたデータ」という）が双安定回路１２にリストアされる。
【００４８】
　スリープ期間の長さをτｓｌｅｅｐ、６Ｔ－ＳＲＡＭのリーク電流ＩＬＳ

Ｖ、ＮＶ－Ｓ
ＲＡＭのリーク電流ＩＬＳ

ＮＶとする。通常ＳＲＡＭ動作期間の長さをτａｃｔ、６Ｔ－
ＳＲＡＭのリーク電流ＩＬ

Ｖ、ＮＶ－ＳＲＡＭのリーク電流ＩＬ
ＮＶとする。ストア期間

の長さをτｓｔ、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２の書き込み電流（スト
ア動作時に生じる電流）をＩＭＴＪとする。シャットダウン期間の長さをτＳＤ、ＮＶ－
ＳＲＡＭのリーク電流をＩＬ

ＳＤとする。リストア期間の長さをτｒｅｔ、ＮＶ－ＳＲＡ
Ｍのリストア動作時に生じる電流ＩＲｕｓｈとする。スリープ期間と通常ＳＲＡＭ動作期
間との合計の長さをτｅｘｅとする。スリープ期間からリストア期間までの長さをτｃｙ

ｃとする。
【００４９】
　スリープ期間および通常ＳＲＡＭ動作期間においては、ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８に
もリーク電流が流れるため、ＮＶ－ＳＲＡＭのリーク電流による消費電力は６Ｔ－ＳＲＡ
Ｍより大きい。ＮＶ－ＳＲＡＭにおいては、ストア期間においてはストアのための電流、
リストア期間においては、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２を介して生じ
る電流と、電源復帰させる回路に生じるラッシュ電流とが生じる。シャットダウン期間に
おいては、ＮＶ－ＳＲＡＭは、わずかにリーク電流が流れるものの消費電力は十分に小さ
くなる。６Ｔ－ＳＲＡＭにおいては、シャットダウンできないため、ＮＶ－ＳＲＡＭにお
けるストア期間、シャットダウン期間およびリストア期間に相当する期間を、スリープ期
間とする。よって、これらの期間の６Ｔ－ＳＲＡＭのリーク電流ＩＬＳ

Ｖとなる。
【００５０】
　ＮＶ－ＳＲＡＭセルにおいて、６Ｔ－ＳＲＡＭセルと比べて、通常ＳＲＡＭ動作時およ
びスリープ動作時におけるリーク電流の増加分と、ストア期間およびリストア期間の消費
エネルギーの増加分とが、シャットダウンによって節約できるエネルギーに等しくなる期
間がＢＥＴ（Break-even time）である。そこで、待機期間がＢＥＴ以上のときはシャッ
トダウンを行ない、ＢＥＴ以下のときはスリープとする。これにより、極めて高効率に電
力を削減できる。
【００５１】
　図４（ａ）および図４（ｂ）は、実施例１における動作を説明する図である。図４（ａ
）は、仮想電源方式を示し、図４（ｂ）は仮想接地方式を示す。図４（ａ）に示すように
、セルアレイ２０には、Ｎ行×Ｍ列のセル１０が配列されている。同じ行０からＮ－１の
セル１０には、それぞれ同じスイッチ線ＳＲ０からＳＲＮ－１が接続されている。各セル
１０には電源線と接地線とが接続されている。仮想電源方式では、電源線２６は、各行ご
とに設けられる。電源電圧ＶＤＤは、パワースイッチ３０に供給される。
【００５２】
　パワースイッチ３０は、各電源線２６に供給する電圧ＶＶＤＤ（図１の電源電圧Ｖｓｕ
ｐｐｌｙに対応する）を、スリープ期間、通常ＳＲＡＭ動作期間、ストア期間、シャット
ダウン期間およびリストア期間に応じて変更する。例えば、シャットダウン期間において
、パワースイッチ３０は、セル１０の電源に供給される電圧（電源線の電圧－接地線の電
圧）をほぼ０Ｖにする（または遮断する（ＶＶＤＤを０Ｖに近づける））。スリープ期間
において、パワースイッチ３０は、セル１０の電源に供給される電圧を通常ＳＲＡＭ動作
期間、ストア期間およびリストア期間に比べ低くする。
【００５３】
　制御部２５は、パワースイッチ３０に、各行の電源線２６に供給する電圧ＶＶＤＤを変
更させる。また、制御部２５は、スイッチ線ＳＲ０からＳＲＮ－１にスイッチ信号を出力
する。スイッチ信号によりスイッチ線ＳＲ０からＳＲＮ－１のいずれかが選択される。
【００５４】
　図４（ｂ）に示すように、仮想接地方式では、接地線２７は、各行ごとに設けられる。
接地電圧ＶＧＮＤは、パワースイッチ３０に供給される。パワースイッチ３０は、制御部
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２５の指示に基づき各接地線２７に供給する電圧ＶＶＧＮＤをスリープ期間、通常ＳＲＡ
Ｍ動作期間、ストア期間、シャットダウン期間およびリストア期間に応じ変更する。その
他の構成は図４（ａ）と同じであり説明を省略する。
【００５５】
　セル１０に供給される供給電圧は、電源線と接地線との間の電圧差である。例えば、図
４（ａ）に示した仮想電源方式では、供給電圧はほぼ（電源線２６の電圧）－（接地電圧
）である。図４（ｂ）に示した仮想接地方式では、供給電圧はほぼ（電源電圧）－（接地
線２７の電圧）である。よって、仮想電源方式および仮想接地方式のいずれを用いても同
様の動作を実現できる。以下の実施例１から３およびその変形例では、主に仮想電源方式
を例に説明するが仮想接地方式を用いてもよい。
【００５６】
　キャッシュメモリ等のＳＲＡＭ回路では，セルアレイ２０を構成する行単位で読み出し
および書き込みのアクセスを行うことが多い。行は、通常はワード線単位であり、上位の
アーキテクチャから見た場合、行をラインともいう。１行当たりのセル１０数は、例えば
プロセッサの処理単位であるワードのビット数（例えば３２ビット）である。ＮＶＰＧの
ストア動作時も同様にセルアレイ２０の行単位でストア動作を行うことができる。
【００５７】
　しかし、１回のストア動作にかかる時間は、ＭＴＪ１およびＭＴＪ２のスピン注入磁化
反転の確率を考慮すると、１０ナノ秒程度またはこれ以上の比較的に長い時間となる。こ
のため、ストア動作を行うセルアレイ２０内では、ストア動作を実行するセル１０以外の
大多数のセル１０は、ストア動作は行なわれないが電圧が供給された待機状態となる。待
機状態のセル１０にはリーク電流が流れる。これにより待機電力が増大する。待機電力の
増大はセルアレイ２０が大きいほど顕著になる。
【００５８】
　そこで、実施例１においては、図４（ａ）および図４（ｂ）のように、セルアレイ２０
の行または少数の行ごとの電圧設定を可能にする。ストア動作中の行またはストア動作中
の行を含む少数の行には、ストア動作のための電圧を供給する。その他の行に対してセル
１０の電源に供給される電圧を低くしスリープモードを実行する。この動作をストア時ス
リープ動作という。これにより、スリープモードのセル１０は、ストア動作のための電圧
が供給されたセル１０に比べリーク電流が抑制される。よって、セル１０の消費電力が抑
制される。
【００５９】
　図５は、実施例１におけるセルアレイとパワースイッチとの接続を示すブロック図であ
る。図５に示すように、各行０からＮ－１ごとの電源線２６にパワースイッチ３０が設け
られている。これにより、各行０からＮ－１ごとに電源線２６の電圧を変更できる。この
例では、各行０からＮ－１が各々バンクに相当する。
【００６０】
　図６は、実施例１におけるセルアレイとパワースイッチとの別の接続を示すプロック図
である。図６に示すように、複数の行の電源線２６に共通にパワースイッチ３０が設けら
れている。パワースイッチ３０が共通する複数の行が、バンクＢＫ０からＢＫ（Ｎ／２－
１）である。例えばバンクＢＫ０は、行０および１を含む。これにより、１つのバンクＢ
Ｋ０に含まれる複数の行０および１の電源線２６の電圧をまとめて変更できる。これによ
り、パワースイッチ３０の占有面積を抑制できる。
【００６１】
　図７は、実施例１におけるストア動作の例１を示すタイミングチャートである。１つの
バンクが１つの行を含む図５の例である。縦軸は、各行のセル１０に供給される供給電圧
（電源線の電圧－接地線の電圧）を示す。図７に示すように、時間ｔ０までは通常の６Ｔ
－ＳＲＡＭのＳＲＡＭ動作およびスリープ動作が行なわれる。時間ｔ０にセルアレイ２０
を含むパワードメインのストア動作が開始される。時間ｔ０からｔ１の間の期間において
、制御部２５は、パワースイッチ３０に、行０のセル１０の供給電圧として電圧Ｖ１を供
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給させる。電圧Ｖ１は、例えばＶＤＤ－ＶＧＮＤ－（パワースイッチ３０による降下電圧
）である。制御部２５は、パワースイッチ３０に、その他の行１からＮ－１のセル１０の
供給電圧としてスリープモードの電圧Ｖ２を供給させる。電圧Ｖ２は電圧Ｖ１より低く、
かつ双安定回路１２のデータが消失しない電圧である。
【００６２】
　制御部２５は、行０のストア動作を行なう。時間ｔ１において、行０のストア動作が終
了すると、制御部２５は、パワースイッチ３０に、行０のセル１０に供給電圧としてスリ
ープモードの電圧Ｖ２を供給させる。その後、制御部２５は、パワースイッチ３０に、行
１からＮ－１のセル１０順に供給電圧として電圧Ｖ１を供給させる。制御部２５は、供給
電圧として電圧Ｖ１を供給する行以外の行のセル１０に供給電圧として電圧Ｖ２を供給さ
せる。制御部２５は、供給電圧として電圧Ｖ１を供給する行のストア動作を行なう。時間
ｔ２において、全ての行のストア動作が終了すると、制御部２５は、パワースイッチ３０
に、全ての行０からＮ－１のセル１０の供給電圧をシャットダウンさせる。これにより、
セルアレイ２０をシャットダウンする。
【００６３】
　図８は、実施例１におけるストア動作の例２を示すタイミングチャートである。図８に
示すように、時間ｔ１において、行０のストア動作が終了すると、制御部２５は、パワー
スイッチ３０に行０のセル１０の供給電圧をシャットダウンさせる。その後、行１からＮ
－１において、ストア動作が終了するごとに、制御部２５は、パワースイッチ３０に各行
のセル１０に供給する供給電圧をシャットダウンされる。その他の動作は図７と同じであ
り説明を省略する。ストア動作を行なうまでのセル１０はデータを維持するためスリープ
モードとする。ストア動作後のセル１０はデータを維持しなくてもよいため、シャットダ
ウンする。図８の例では、図７の例より待機電力を抑制できる。
【００６４】
　図９は、実施例１におけるストア動作の例３を示すタイミングチャートである。１つの
バンクが複数の行を含む例えば図６の例である。図９に示すように、複数の行０からＮ－
１は、複数のバンクＢＫ０からＢＫ（Ｎ／４－１）に分割されている。各バンクＢＫ０か
らＢＫ（Ｎ／４－１）は複数の行を含む（この例では４行）。例えば、バンクＢＫ０、Ｂ
Ｋ１およびＢＫ（Ｎ／４－１）は、それぞれ行０から３、行４から７、および行Ｎ－４か
らＮ－１を含む。時間ｔ０において、制御部２５は、パワースイッチ３０にバンクＢＫ０
内の行０から３のセル１０に供給電圧として電圧Ｖ１を供給させる。制御部２５は、行０
のストア動作（太線で示す）を行なう。
【００６５】
　時間ｔ３において行０のストア動作が終了すると、制御部２５は、行１のストア動作を
行う。その後、制御部２５は、行２および３のストア動作を順に行なう。時間ｔ１におい
て、行０から３のストア動作が終了すると、制御部２５は、パワースイッチ３０に、行０
から３のセル１０の供給電圧として電圧Ｖ２を供給させる。制御部２５は、バンクＢＫ１
からＢＫ（Ｎ／４－１）において、同様のストア動作を行なう。その他の動作は図７と同
じであり説明を省略する。図９の例では、図７の例に比べ、パワースイッチ３０の占有面
積を抑制できる。
【００６６】
　図１０は、実施例１におけるストア動作の例４を示すタイミングチャートである。時間
ｔ１において、行０から３のストア動作が終了すると、制御部２５は、パワースイッチ３
０に、バンクＢＫ０内のセル１０の供給電圧をシャットダウンさせる。その後、制御部２
５は、バンクＢＫ１からＢＫ（Ｎ／４－１）において、同様のストア動作を行なう。その
他の動作は図９と同じであり説明を省略する。図１０の例では、図９の例より待機電力を
抑制できる。
【００６７】
　実施例１についてシミュレーションを行なった。図１１は、実施例１においてシミュレ
ーションに用いた記憶回路を示すブロック図である。図１１に示すように、記憶回路１０
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０は、セルアレイ２０、プリチャージ回路３１および３２、セレクタ３３、リード回路３
４およびライト回路３５を備えている。セルアレイ２０には、動作させるＮＶ－ＳＲＡＭ
セル１０と擬似的なセル１０（破線で示す）が配置されている。行方向にワード線ＷＬ、
スイッチ線ＳＲおよび電源線２６が設けられている。列方向にビット線ＢＬおよびＢＬＢ
、制御線ＣＴＲＬが設けられている。
【００６８】
　電源線２６はパワースイッチ３０を介し電源電圧ＶＤＤに接続されている。パワースイ
ッチ３０は、例えばＰ型ＭＯＳＦＥＴである。プリチャージ回路３１および３２は、プリ
チャージ信号ＰＣに基づき、ビット線ＢＬおよびＢＬＢをプリチャージする。セレクタ３
３は、セレクト信号ＳＬに基づきビット線ＢＬおよびＢＬＢを選択する。リード回路３４
は、リード信号ＲＥに基づき、選択されたセル１０の双安定回路１２の出力データＯＵＴ
を読み出す。ライト回路３５は、ライト信号ＷＥに基づき、入力データＩＮを選択された
セル１０の双安定回路１２に書き込む。
【００６９】
　図１２（ａ）および図１２（ｂ）は、実施例１においてシミュレーションに用いたシー
ケンスを示す図である。図１２（ａ）は、ＮＶ－ＳＲＡＭを想定したシーケンス、図１２
（ｂ）は、６Ｔ－ＳＲＡＭを想定したシーケンスである。図１２（ａ）に示すように、Ｎ
Ｖ－ＳＲＡＭにおいては、双安定回路１２からの読み出し（リード）動作（ステップＳ１
０）、および双安定回路１２への書き込み（ライト）動作（ステップＳ１２）を行なう。
これらの動作は通常の６Ｔ－ＳＲＡＭと同じ動作である。その後、期間ｔＳＬの短いスリ
ープ動作を行なう（ステップＳ１４）。ステップＳ１０からＳ１４をｎＲＷ回繰り返し行
なう。その後、ストア動作を行なう（ステップＳ１８）。期間ｔＳＤの間セル１０をシャ
ットダウンモードとする（ステップＳ２０）。その後、リストア動作を行なう（ステップ
Ｓ２２）。これにより、セルアレイ２０の電源を復帰させる。ステップＳ１０からＳ２２
までの動作をｎｃｙｃ回繰り返す。ｎｃｙｃ＝１のときのセル１０あたりのエネルギーを
Ｅｃｙｃとする。
【００７０】
　図１２（ｂ）に示すように、６Ｔ－ＳＲＡＭにおいては、ステップＳ１０からＳ１４を
ｎＲＷ回繰り返した後、シャットダウンモードの代わりにスリープモードとする。すなわ
ち、ステップＳ１８からＳ２２の代わりにスリープ２動作を行なう（ステップＳ１６）。
前述のように、スリープ期間では、双安定回路１２のデータが消失しない程度に双安定回
路１２に供給される電圧を低減する。
【００７１】
　シミュレーションでは、通常ＳＲＡＭ動作期間、ストア期間、およびリストア期間にお
ける電源電圧Ｖｓｕｐｐｌｙ＝１．１Ｖとした。スリープ期間におけるＶｓｕｐｐｌｙ＝
０．９Ｖおよび制御線ＣＴＲＬの電圧を０．１Ｖとした。ストア期間において、ハイレベ
ルをストアするときのスイッチ線ＳＲの電圧を０．７Ｖとした。ローレベルをストアする
ときの制御線ＣＴＲＬおよびスイッチ線ＳＲの電圧を、それぞれ０．４Ｖおよび０．７Ｖ
とした。
【００７２】
　図１３（ａ）は、ｎＲＷに対するＥｃｙｃを示す図、図１３（ｂ）は、ｔＳＤに対する
Ｅｃｙｃを示す図である。破線は６Ｔ－ＳＲＡＭを示す。点線はＮＶ－ＳＲＡＭでストア
動作時に全ての行に電圧Ｖ１を供給した場合（ストア時スリープ動作なし）を示す。実線
は、ストア動作時にストアする行以外の行をスリープとした（電圧Ｖ２を供給した）場合
（ストア時スリープ動作あり）を示す。
【００７３】
　図１３（ａ）では、期間ｔＳＤ＝０ｓ（秒）とする。この条件では、シャットダウン期
間が０のため、ストア動作およびリストア動作によるエネルギーの増加が検証できる。列
Ｍを３２ビットとする。行Ｎ＝１０２４（セルアレイサイズが４ｋＢ（バイト）に相当）
、Ｎ＝４０９６（セルアレイサイズが１６ｋＢに相当）とする。期間ｔＳＬ＝１μｓとす
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る。６Ｔ－ＳＲＡＭに対するＮＶ－ＳＲＡＭのＥｃｙｃの増加がストア動作およびリスト
ア動作のエネルギーの増加に相当する。ストア時スリープ動作ありの場合、なしの場合に
比べエネルギー増加を削減できる。特に、ｎＲＷが小さいときに、ストア時スリープ動作
の効果が大きい。
【００７４】
　図１３（ｂ）に示すように、ｎＲＷ＝１に固定する。Ｎ＝４０９６とする。シャットダ
ウン期間ｔＳＤが短いと、ＮＶ－ＳＲＡＭより６Ｔ－ＳＲＡＭの方のエネルギーが小さい
。ｔＳＤが長くなり、ＮＶ－ＳＲＡＭと６Ｔ－ＳＲＡＭとが交差するｔＳＤがＢＥＴであ
る。ストア時スリープ動作ありは、なしに比べＢＥＴを約半分に削減することができる。
【００７５】
　図１４は、実施例１におけるセルアレイのサイズに対するＢＥＴの削減率を示す図であ
る。ＢＥＴの削減率は、ストア時スリープ動作なしに対するストア時スリープ動作ありの
削減率であり、負に大きいほどストア時スリープ動作によるＢＥＴの削減が大きいことを
示す。ｎＲＷを図１４中の矢印方向に１、１０、１００および１０００とする。Ｍは３２
ビット、ｔＳＬは１μsである。図１４に示すように、セルアレイサイズが大きくなると
ＢＥＴ削減率は大きくなる。ｎＲＷは小さい方がＢＥＴ削減率は大きい。セルアレイサイ
ズが数ｋＢと実用的なサイズでも、ストア時スリープ動作を行なうことにより、ストア動
作時における待機電力の削減が可能となり、ＢＥＴを効果的に削減できる。
【００７６】
　実施例１によれば、図７から図１０のように、制御部２５は、複数の行０からＮ－１の
ストア動作を順に制御する。制御部２５は、１または複数の行を含む複数のバンクからの
うちストア動作される行を含む第１バンクに供給される供給電圧を電圧Ｖ１（第１電圧）
とする。制御部２５は、複数のバンクのうち第１バンク以外のセル１０に供給される供給
電圧を電圧Ｖ２（第２電圧）とする。このように、ストア動作する行を含むバンク以外を
電圧Ｖ１より低い電圧Ｖ２とするため、ストア動作時における待機電力の削減が可能とな
り、ＢＥＴを効果的に削減できる。
【００７７】
　複数の行０からＮ－１を分割したバンクは、図７および図８のように、１つの行のみを
含んでもよいし、図９および図１０のように複数の行を含んでもよい。各々のバンクに含
まれる複数の行は連続する行であることが好ましい。
【００７８】
　図７および図９のように、制御部２５は、含まれる行のストア動作が終了したバンクご
とにセル１０に供給される供給電圧を電圧Ｖ２としてもよい。図８および図１０のように
、制御部２５は、含まれる行のストア動作が終了したバンクごとにセル１０に供給される
供給電圧をシャットダウンしてもよい。これにより、待機電力をより削減することができ
る。供給電圧のシャットダウンとして、供給電圧（電源線と接続線との間の電圧）をほぼ
０Ｖにしてもよいが、供給電圧を遮断してもよい。
【００７９】
　実施例１では、セル１０として、強磁性トンネル接合素子ＭＴＪ１およびＭＴＪ２が、
双安定回路１２内のノードＱおよびＱＢと制御線ＣＴＲＬとの間に接続され、ＭＯＳＦＥ
Ｔｍ７およびｍ８（スイッチ）がＭＴＪ１およびＭＴＪ２と直列に接続されるＮＶ－ＳＲ
ＡＭセルを例として説明した。セル１０は、双安定回路１２と不揮発性素子を含む不揮発
性双安定回路であればよい。
【００８０】
　図５および図６のように、同じ行のセル１０のスイッチは共通のスイッチ線ＳＲに接続
されている。これにより、行ごとにストア動作を行なうことができる。
【００８１】
　ＭＴＪ１およびＭＴＪ２がノードＱおよびＱＢにそれぞれ接続される例を説明したが、
ノードＱまたはＱＢにＭＴＪ１およびＭＴＪ２のいずれか一方が接続されていればよい。
不揮発性素子としてＭＴＪを例に説明したが、不揮発性素子としては巨大磁気抵抗（ＧＭ
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Ｒ）素子、ＲｅＲＡＭ（Resistance Random Access Memory）に用いられるような可変抵
抗素子、または、ＰＲＡＭ（Phase change RAM）に用いられる相変化素子を用いることが
できる。
【実施例２】
【００８２】
　実施例２は、時間分割ストア制御によるパワースイッチ・アーキテクチャの例である。
実施例２では、共通のパワースイッチに接続されたセルに対し、ストア動作を時分割する
ことで、パワースイッチの大きさを削減できる。
【００８３】
　図１５（ａ）および図１５（ｂ）は、実施例２におけるセルとパワースイッチを示す回
路図である。図１５（ａ）は、仮想電源方式の例であり、図１５（ｂ）は、仮想接地方式
の例である。図１５（ａ）に示すように、仮想電源方式では、セル１０の双安定回路１２
と電源との間にパワースイッチ３０が接続されている。パワースイッチ３０は、ｐ型ＭＯ
ＳＦＥＴである。電源電圧ＶＤＤに対し、双安定回路１２には、パワースイッチ３０によ
り電圧降下した仮想電源電圧ＶＶＤＤ（擬似ＶＤＤ）が供給される。図１５（ｂ）に示す
ように、仮想接地方式では、セル１０の双安定回路１２とグランドとの間にパワースイッ
チ３０が接続されている。パワースイッチ３０は、ｎ型ＭＯＳＦＥＴである。ＭＯＳＦＥ
Ｔｍ７およびｍ８はｐ型ＭＯＳＦＥＴであり、ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８のゲートには
スイッチ線ＳＲの補信号であるＳＲＢが入力する。接地電圧ＶＧＮＤに対し、双安定回路
１２には、パワースイッチ３０により電圧降下（上昇）した仮想接地電圧ＶＶＧＮＤ（擬
似ＶＧＮＤ）が供給される。以下では、主に仮想電源方式を例に説明するが、仮想接地方
式にも適用できる。
【００８４】
　ＮＶ－ＳＲＡＭセル１０では、通常のＳＲＡＭ動作時にはＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８
がオフし、ＭＴＪ１およびＭＴＪ２は双安定回路１２から電気的に分離されている。この
ため、一般的な６Ｔ－ＳＲＡＭセルと同じ大きさのパワースイッチ３０で動作させること
が可能である。しかし、ストア動作時に双安定回路１２のデータをＭＴＪ１およびＭＴＪ
２にストアするときに、双安定回路１２のノードＱおよびＱＢが低抵抗なＭＴＪ１または
ＭＴＪ２を介してグランドに接続される。このように、セル１０のインピーダンスが大き
く低下することから、仮想電源電圧ＶＶＤＤを高く保つためには（または仮想接地電圧Ｖ
ＶＧＮＤを低く保つためには）、十分に大きなパワースイッチを用いることとなる。スト
ア動作時にセル１０が安定にデータを保持し続けるためには、例えば（電源電圧ＶＤＤ－
接地電圧ＶＧＮＤ）の９５％以上の供給電圧（ＶＶＤＤ－ＶＧＮＤ）を確保することが望
ましい。
【００８５】
　図１６は、パワースイッチのチャネル幅Ｗに対する仮想電源電圧ＶＶＤＤを示す図であ
る。チャネル幅Ｗはチャネル長Ｌで規格化し、Ｗ／Ｌ比としている。実線はＮＶ－ＳＲＡ
Ｍにおけるストア動作時のＶＶＤＤを示し、破線は、ＮＶ－ＳＲＡＭにおける通常ＳＲＡ
Ｍ動作時のＶＶＤＤを示す。通常ＳＲＡＭ動作では、ＶＶＤＤは低下しない。ストア動作
時は、ＭＴＪに電流が流れるため、ＶＶＤＤが低下する。ＶＶＤＤを、ＶＤＤの９５％（
点線）とするためには、Ｗ／Ｌが４以上となる。このように、ＶＶＤＤの低下を抑制する
ため、パワースイッチ３０を大きくすることになる。
【００８６】
　図２のように、ＮＶ-ＳＲＡＭセル１０をマトリックス状に配置した場合、６Ｔ－ＳＲ
ＡＭの読み出しおよび書き込み動作と同様に、１つのワード線ＷＬに接続される複数のセ
ル１０を同時にストア動作することが、回路の構成上都合がよい。セルアレイ２０の共通
のワード線ＷＬを有する複数のセル１０を行という。ＮＶ－ＳＲＡＭの場合は、セル１０
のインピーダンスが低下するため、１セルあたりのサイズの大きなパワースイッチ３０を
用いる。このことから、１つの行に対して共通のパワースイッチ３０を割り当てると、非
常に大きなサイズ（または多数）のパワースイッチ３０を用いることになる。このため、
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パワースイッチ３０の占有面積がレイアウト上の大きな問題となる。
【００８７】
　実施例１に示した図５のように、各行にパワースイッチ３０を配置することで、行方向
に同時にストア動作を行うことができる。パワースイッチ３０として用いるトランジスタ
の１セルあたりのサイズをチャネル幅Ｗ０とする。セルアレイ２０を行方向のセル数Ｍ、
列方向のセル数Ｎとする。このとき、Ｎ×Ｍセルアレイ２０に用いるパワースイッチ３０
のトランジスタのチャネル幅はＷ０×Ｍ×Ｎと相当大きくなる。総チャネル幅Ｗ０×Ｍ×
Ｎは、例えば図５のような複数のパワースイッチ３０で実現する。
【００８８】
　図６のように、複数の行を含むバンクでパワースイッチ３０を共有し、同じバンクに含
まれる行について同時に供給電圧を制御する。ストア動作において、スイッチ線ＳＲの選
択はバンク内の各行ごとに行なう。これにより、ストア動作で一度に駆動するセル数は１
行分のみである。このため、パワースイッチ３０のサイズ（または数）を小さくできる。
パワースイッチ３０を共有する行の数（１つのバンクに含まれる行の数）をｎｂｋとする
。このとき、パワースイッチ３０のトランジスタのチャネル幅はＷ０×Ｍ×Ｎ／ｎｂｋに
削減できる。ただし、ｎｂｋを大きくしすぎると、ストア動作時の待機電力が大きくなり
すぎる。このため、ｎｂｋはあまり大きくはできない。通常パワースイッチ３０の占有面
積は全体の１０％から２０％程度に抑えることが望ましい。Ｗ０が大きいことと、ｎｂｋ
を大きくできないことから、パワースイッチ３０の占有面積を記憶回路全体の１０％から
２０％とすることは容易ではない。
【００８９】
　図１７は、実施例２におけるセルアレイの一部を示すブロック図である。図１７では、
セルアレイ２０のうち行０から７を図示している。図１７に示すように、複数（ｎｂｋ個
：図１７では８本）の行０から７の電源線２６に共通にパワースイッチ３０を設ける。パ
ワースイッチ３０は、セルアレイ２０の全ての行に共通に１つ設けてもよいし、セルアレ
イ２０の一部の行に共通に設けてもよい。パワースイッチ３０は複数のトランジスタで構
成されていてもよい。行を複数（ｎＳＲ個：図１７では４個）のブロック４２に分割する
。例えば行のビット数は３２ビットであり、ブロック４２のビット数は８ビットである。
分割されたブロック４２ごとにスイッチ線ＳＲ０からＳＲ７を分割する。例えば行０では
、スイッチ線ＳＲ０をサブスイッチ線ＳＲ００からＳＲ０３に分割する。スイッチ線ＳＲ
０とサブスイッチ線ＳＲ００からＳＲ０３の間には、各々選択回路４０が設けられている
。パワースイッチ３８は、選択回路４０に電源電圧を供給する。制御部２５は、パワース
イッチ３０および３８を制御する。制御部２５は、各選択回路４０に選択信号ＳＥＬ００
からＳＥＬ７３を、スイッチ線ＳＲ０からＳＲ７にスイッチ信号を出力する。
【００９０】
　図１８（ａ）および図１８（ｂ）は、実施例２における選択回路の例を示すブロック図
である。図１８（ａ）に示すように、選択回路４０は、スイッチ線ＳＲ０と選択信号ＳＥ
Ｌ００のＡＮＤ処理を行なうＡＮＤ回路である。選択回路４０は、例えばスイッチ線ＳＲ
０がハイレベルでかつ選択信号ＳＥＬ００がハイレベルのときサブスイッチ線ＳＲ００を
ハイレベルとする。その他の場合、サブスイッチ線ＳＲ００をローレベルとする。
【００９１】
　図１８（ｂ）に示すように、選択回路４０は、スイッチ線ＳＲ０と選択信号ＳＥＬ００
のＮＯＲ処理を行なうＮＯＲ回路である。選択回路４０は、例えばスイッチ線ＳＲ０がロ
ーレベルでかつ選択信号ＳＥＬ００がローベルのときサブスイッチ線ＳＲ００をハイレベ
ルとする。その他の場合、サブスイッチ線ＳＲ００をローレベルとする。
【００９２】
　選択回路４０は、ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８の導電型、スイッチ線ＳＲ０からＳＲ７
の信号レベルおよび選択信号ＳＥＬ００からＳＥＬ７３のレベルに応じ、適宜設計できる
。
【００９３】
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　図１９は、実施例２におけるスイッチ線、サブスイッチ線および仮想電源電圧ＶＶＤＤ
のタイミングチャートである。選択回路４０として図１８（ａ）のようなＡＮＤ回路を用
いた例である。図１９に示すように、時間ｔ４において、制御部２５は、パワースイッチ
３０に仮想電源電圧ＶＶＤＤを電圧Ｖ２から電圧Ｖ１に変更させる。電圧Ｖ２は、例えば
スリープモードの電圧であり、電圧Ｖ１はストア動作のための電圧である。制御部２５は
、スイッチ線ＳＲ０およびサブスイッチ線ＳＲ００に対応する選択信号ＳＥＬ００をハイ
レベルとし、その他のサブスイッチ線ＳＲ０１からＳＲ０３に対応する選択信号ＳＥＬ０
１からＳＥＬ０３をローレベルとする。これにより、サブスイッチ線ＳＲ００がハイレベ
ルとなり、サブスイッチ線ＳＲ０１からＳＲ０３がローレベルとなる。よって、サブスイ
ッチ線ＳＲ００に接続されたセル１０のＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８がオンとなる。サブ
スイッチ線ＳＲ０１からＳＲ０３に接続されたセル１０のＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８は
オフのため、これらのサブスイッチ線に接続されるＭＴＪ１およびＭＴＪ２に電流は流れ
ない。このように、１つのブロック４２のセル１０のＭＴＪ１およびＭＴＪ２のみに電流
が流れ、他のブロック４２のセル１０のＭＴＪ１およびＭＴＪ２には電流は流れない。
【００９４】
　サブスイッチ線ＳＲ００に接続されたセル１０のストア動作が終了すると、時間ｔ５に
おいて、制御部２５は、サブスイッチ線ＳＲ０１の選択信号ＳＥＬ０１のみをハイレベル
とする。サブスイッチ線ＳＲ０１のストア動作が行なわれる。その後、制御部２５は、サ
ブスイッチ線ＳＲ０２からＳＲ０３のストア動作を順に行なう。バンクＢＫ０のストア動
作が終了すると、時間ｔ６において、制御部２５は、スイッチ線ＳＲ０をローレベルとし
、スイッチ線ＳＲ１をハイレベルとする。その後、制御部２５は、行１以降を順にストア
動作する。パワースイッチ３０に接続されたバンク（行０から７）のストア動作が終了す
ると、時間ｔ７において、制御部２５は、仮想電源電圧ＶＶＤＤを電圧Ｖ２とする。制御
部２５は、時間ｔ７において、仮想電源電圧ＶＶＤＤをシャットダウンしてもよい。
【００９５】
　図２０は、実施例２の変形例に係る記憶回路を示すブロック図である。図２０に示すよ
うに、列の選択信号を共通にする配線が設けられている。例えば選択信号ＳＥＬ００、Ｓ
ＥＬ１０、ＳＥＬ２０、ＳＥＬ３０、ＳＥＬ４０、ＳＥＬ５０、ＳＥＬ６０およびＳＥＬ
７０（図１７参照）を共通に選択信号ＳＥＬ０とする。同様に、列方向に共通に選択信号
ＳＥＬ１からＳＥＬ３を供給する。このように、列を選択信号ＳＥＬ０からＳＥＬ３で選
択し、行をスイッチ線ＳＲ０からＳＲ７で選択する。これにより、選択信号とスイッチ線
とで活性化するサブスイッチ線を選択できる。その他の構成は実施例２の図１７と同じで
あり説明を省略する。
【００９６】
　図１７および図２０のように、ＮＶ－ＳＲＡＭのストア動作を実行するための信号に用
いるスイッチ線ＳＲ０からＳＲ７をそれぞれ複数に分割する。これにより、１つの行内に
おいて同時にストア動作するセル数を減らすことができる。これにより、パワースイッチ
３０のサイズ（または数）を小さくする（または減らす）ことができる。例えば、行の分
割数をｎＳＲとすれば、パワースイッチ３０の総チャネル幅をＷ０×（Ｍ／ｎＳＲ）×（
Ｎ／ｎｂｋ)に減少できる。実際には、複数のトランジスタでこのサイズを実現する。た
だし、この方法では、スイッチ線ＳＲの分割制御のための選択回路４０が付加される。こ
のため、選択回路４０のトランジスタの追加を考慮することが必要になる。ｎｂｋ、ｎＳ
Ｒおよび選択回路４０を適切に選ぶことで、パワースイッチ３０のサイズ（数）を大きく
削減できる。
【００９７】
図２１（ａ）は、実施例２におけるｎＳＲに対するＭＯＳＦＥＴの総チャネル幅を示す図
である。図２１（ａ）において、総チャネル幅は、選択回路４０をＮＯＲ回路で構成した
場合に、選択回路４０とパワースイッチ３０および３８におけるＭＯＳＦＥＴの総チャネ
ル幅ＷＴをチャネル長Ｌで規格化した値である。セル１０に電圧を供給するパワースイッ
チ３０のチャネル幅をＷ０、選択回路４０内のＭＯＳＦＥＴ１個のチャネル幅をＷ１、選
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択回路４０に電圧を供給するパワースイッチ３８のチャネル幅をＷ２とする。総チャネル
幅ＷＴ＝Ｗ０×（Ｍ／ｎＳＲ）×（Ｎ／ｎｂｋ）＋Ｗ１×４×ｎＳＲ×Ｎ＋Ｗ２となる。
幅Ｗ０は、図１６から仮想電源電圧ＶＶＤＤが電源電圧ＶＤＤの９５％となるようにＷ０
＝４Ｌとした。幅Ｗ１は、十分な駆動能力を得るため、１セルあたりＬ／４とし、Ｗ１＝
（Ｌ／４）×（Ｍ／ｎＳＲ）とした。ただし、Ｗ１が１Ｌ以下のときはＷ１＝１×Ｌとし
た。選択回路４０は複数同時に動作しないため、選択回路４０に接続されるパワースイッ
チ３８は、全体で１個とした。パワースイッチ３８のチャネル幅Ｗ２＝２×Ｗ１とした。
Ｍを３２ビット、Ｎを３２行とし、ｎｂｋを１、２、４、８および１６とした。総チャネ
ル幅ＷＴは、例えばチャネル幅がチャネル長Ｌと同じとしたとき、ＭＯＳＦＥＴの個数と
みなせる。
【００９８】
　図２１（ａ）に示すように、ｎｂｋが大きくかつｎＳＲが小さくなるとチャネル幅は減
少する。いずれのｎｂｋのときもｎＳＲ＝８のときに総チャネル幅が極小となる。よって
、この例では、１行あたりのブロック４２の分割数は８が最適である。
【００９９】
　図２１（ｂ）は、実施例２におけるｎＳＲに対する総チャネル幅／セルを示す図である
。図２１（ｂ）において、総チャネル幅／セルは、ＮＶ－ＳＲＡＭセル１０、パワースイ
ッチ３０、３８およびＮＯＲ型の選択回路４０に含まれるトランジスタの総チャネル幅を
１セル当たりで示す値である。総チャネル幅／セルは、例えば１つのＭＯＳＦＥＴのチャ
ネル幅がチャネル長Ｌと同じとしたとき、１つのセル１０あたりのＭＯＳＦＥＴの個数と
みなせる。図２１（ｂ）中の総チャネル幅／セル＝１３の直線は、周辺回路を含まないＮ
Ｖ－ＳＲＡＭセル１０のみのチャネル幅／セルを示す。
【０１００】
　図２１（ｂ）のように、ｎＳＲ＝８のときは、ｎｂｋが１から１６において、総チャネ
ル幅／セルは１４程度である。ストア動作を時間分割しない場合、ＮＶ－ＳＲＡＭセル１
０の占有面積に対して、周辺回路の面積は４０％の増加となる。これに対し、実施例２で
は、周辺回路を加えた総チャネル幅／セルは、ＮＶ－ＳＲＡＭセル１０のみのチャネル幅
／セルに対し、わずか８％程度の増加にとどまる。このように、記憶回路の占有面積を大
幅に削減できる。
【０１０１】
　実施例２およびその変形例によれば、記憶回路に１または複数のパワースイッチ３０が
設けられている。パワースイッチ３０は、複数のセル１０の電源に供給される電圧を変更
する。１つのパワースイッチ３０により共通の電圧が供給される領域（例えば図１７のセ
ルアレイ２０）が複数のブロック４２に分割されている。図１８のように、制御部２５は
、この領域内で複数のブロック４２ごとに異なる期間にストア動作を行なう。これにより
、図２１（ａ）および図２１（ｂ）のように、パワースイッチ３０の占有面積を削減でき
る。なお、パワースイッチ３０は、複数のセル１０に共通の電圧が供給され、ほぼ同じタ
イミングで変更される領域に対し設けられているものを「１つ」とする。１つのパワース
イッチ３０に複数のトランジスタまたはスイッチが含まれていてもよい。
【０１０２】
　図６、図９および図１０のように、ブロックは、行単位でもよい。パワースイッチ３０
の占有面積をより削減するためには、図１７のように、１つの行が複数のブロック４２に
分割されていることが好ましい。
【０１０３】
　図１７および図２０のように、複数のブロック４２のそれぞれ内のセル１０のＭＯＳＦ
ＥＴｍ７およびｍ８（データをストアするためのスイッチ）は、共通のサブスイッチ線Ｓ
Ｒ００からＳＲ７３に接続されている。同じ行のサブスイッチ線（例えばＳＲ００からＳ
Ｒ０３）は１つのスイッチ線（例えばＳＲ０）に接続されている。図１９のように、選択
回路４０は、複数のブロック４２のうち１つのブロックを選択し、選択されたブロックの
サブスイッチ線（例えばＳＲ００）にスイッチをオンする信号を出力する。他のブロック
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のサブスイッチ線（例えばＳＲ０１からＳＲ０３）にスイッチをオフする信号を出力する
。これにより、複数のブロック４２ごとに異なる時間にＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８（ス
イッチ）をオンすることができる。
【０１０４】
　セル１０は、双安定回路１２および不揮発性素子を含めばよいが、特に、ＮＶ－ＳＲＡ
Ｍセル１０の場合、ストア時にＭＴＪ１およびＭＴＪ２が低インピーダンスとなる。これ
により、同時に複数のセル１０をストア動作しようとすると、パワースイッチ３０を大き
くすることになる。よって、ＮＶ－ＳＲＡＭの場合に、同じパワースイッチ３０から電圧
が共通に供給されるセル１０を異なる時間にストア動作することにより、パワースイッチ
３０の占有面積を大きく削減できる。
【０１０５】
　ＭＴＪ１およびＭＴＪ２がノードＱおよびＱＢにそれぞれ接続される例を説明したが、
ＭＴＪ１およびＭＴＪ２のいずれか一方がノードＱまたはＱＢに接続されていればよい。
不揮発性素子としてＭＴＪを例に説明したが、不揮発性素子としては巨大磁気抵抗素子、
ＲｅＲＡＭに用いられるような可変抵抗素子、または、ＰＲＡＭに用いられる相変化素子
を用いることができる。
【０１０６】
　次に実施例２の変形例として、インターリーブ動作する記憶回路について説明する。図
２２は、実施例２の変形例１におけるセルアレイの一部を示すブロック図である。図２２
では、セルアレイ２０内の複数の行のうち行０から３を図示している。図２２に示すよう
に、行方向には、ワード線Ｗｏｒｄ００からＷｏｒｄ０３、スイッチ線ＳＲ０からＳＲ３
および電源線２６が延伸している。列方向にはビット線（不図示）が延伸している。制御
線ＣＴＲＬ（不図示）は、行方向または列方向のいずれに延伸していてもよい。行０から
３の電源線２６に共通にパワースイッチ３０を設ける。パワースイッチ３０は、セルアレ
イ２０の全ての行に共通に１つ設けてもよいし、セルアレイ２０の一部の行に共通に設け
てもよい。パワースイッチ３０は複数のトランジスタで構成されていてもよい。制御部２
５は、スイッチ線ＳＲ０からＳＲ３に信号を出力する。各行のビット数は例えば１２８ビ
ットであり、各行には１２８個のセル１０が配列されている。セル１０は、Ａ０からＡ３
１、Ｂ０からＢ３１、Ｃ０からＣ３１およびＤ０からＤ３１に相当する。
【０１０７】
　ビット線は４個のセル１０ごとにセレクタ４４により選択され、リード／ライト（Ｒ／
Ｗ）回路４６に接続される。セレクタ４４はセレクト信号Ｓｅｌｅｃｔにより、ＡからＤ
のいずれか１個のセル１０をリード／ライト回路４６に接続する。リード／ライト回路４
６は、通常ＳＲＡＭ動作期間において、セル１０からデータを読み出す、またはセル１０
にデータを書き込む。通常ＳＲＡＭ動作期間にセレクタ４４がＡからＤを順次選択する。
これにより、リード／ライト回路４６は、Ａ０からＡ３１に相当するセル１０、Ｂ０から
Ｂ３１に相当するセル１０、Ｃ０からＣ３１に相当するセル１０、およびＤ０からＤ３１
に相当するセルに対し、データの読み出しまたは書き込みを順次行なう。各セル１０のス
トア動作は、実施例１と同様に行ごとに行なう。制御線ＣＴＲＬが行方向に延伸している
とき、制御部２５は、ストア動作を行なう行に相当する制御線ＣＴＲＬにストアのための
電圧を印加してもよい。制御線ＣＴＲＬが列方向に延伸しているとき、制御部２５は、ス
トア動作を行なうセル１０に相当する制御線ＣＴＲＬにストアのための電圧を印加しても
よい。ストア動作を行なうセル１０はスイッチ線ＳＲ０からＳＲ３により選択できるため
、制御部２５は制御線ＣＴＲＬの延伸方向によらず、全ての制御線ＣＴＲＬにストアのた
めの電圧を印加してもよい。これにより、制御線ＣＴＲＬに印加する電圧の複雑な制御が
不要となる。その他の動作は実施例１および２と同じであり説明を省略する。実施例２の
変形例１では、スイッチ線ＳＲ０が同時にハイレベルとなるセル１０の個数は１２８個で
ある。このため、パワースイッチ３０のトランジスタのチャネル幅をＷ０×１２８とする
。その他の構成は実施例１および実施例２と同じであり説明を省略する。
【０１０８】
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　実施例２の変形例１のように、実施例１および実施例２において、通常ＳＲＡＭ動作期
間においてインターリーブ動作させてもよい。
【０１０９】
　図２３は、実施例２の変形例２におけるセルアレイの一部を示すブロック図である。図
２３では、セルアレイ２０内の複数の行のうち行０を図示している。各行は、Ａ０からＡ
３１、Ｂ０からＢ３１、Ｃ０からＣ３１、およびＤ０からＤ３１の４つのブロックに分割
されている。各ブロックのビット数は３２ビットである。分割されたブロックごとにスイ
ッチ線ＳＲ０をサブスイッチ線ＳＲ０ａからＳＲ０ｄに分割する。スイッチ線ＳＲ０とサ
ブスイッチ線ＳＲ０ａからＳＲ０ｄの間には、各々選択回路４０が設けられている。制御
部２５は、選択信号ＳＥＬ０ａからＳＥＬ０ｄを出力し、スイッチ線ＳＲ０からＳＲ３に
信号を出力する。各選択回路４０には制御部２５から選択信号ＳＥＬ０ａからＳＥＬ０ｄ
が入力し、スイッチ線ＳＲ０からＳＲ７が入力する。選択回路４０はＡＮＤ回路であり、
スイッチ線ＳＲ０がハイレベルかつ選択信号ＳＥＬ０ａからＳＥＬ０ｄがハイレベルのと
き、サブスイッチ線ＳＲ０ａからＳＲ０ｄをハイレベルとする。その他の構成は実施例２
およびその変形例と同じであり、説明を省略する。
【０１１０】
　図２４は、実施例２の変形例２における各セルのストア動作、スイッチ線、サブスイッ
チ線および仮想電源電圧ＶＶＤＤのタイミングチャートである。図２４に示すように、制
御部２５は、時間ｔ４からｔ５のとき、サブスイッチ線ＳＲ０ａの信号をハイレベルとし
、他のサブスイッチ線ＳＲ０ｂからＳＲ０ｄの信号をローレベルとする。制御部２５は、
Ａ０からＡ３１のセル１０にストア動作を行なう。同様に、時間ｔ５からｔ１１のとき、
制御部２５はサブスイッチ線ＳＲ０ｂの信号をハイレベルとし、かつＢ０からＢ３１のセ
ル１０にストア動作を行なう。時間ｔ１１からｔ１２のとき、制御部２５はサブスイッチ
線ＳＲ０ｃの信号をハイレベルとし、かつＣ０からＣ３１のセル１０にストア動作を行な
う。時間ｔ１２からｔ６のとき、制御部２５はサブスイッチ線ＳＲ０ｄの信号をハイレベ
ルとし、かつＤ０からＤ３１のセル１０にストア動作を行なう。その他の動作は実施例２
の図１９と同じであり説明を省略する。
【０１１１】
　実施例２の変形例２では、各サブスイッチ線ＳＲ０ａからＳＲ０ｄに接続されているセ
ル１０の個数は３２個である。このため、パワースイッチ３０のトランジスタのチャネル
幅をＷ０×３２とする。
【０１１２】
　図２５は、実施例２の変形例３におけるセルアレイの一部を示すブロック図である。図
２５では、セルアレイ２０内の複数の行のうち行０を図示している。図２５に示すように
、サブスイッチ線ＳＲ０ａをサブスイッチ線ＳＲ０ａ０からＳＲ０ａ７に分割する。同様
にサブスイッチ線ＳＲ０ｂからＳＲ０ｄを、それぞれサブスイッチ線ＳＲ０ｂ０からＳＲ
０ｂ７、サブスイッチ線ＳＲ０ｃ０からＳＲ０ｃ７、およびサブスイッチ線ＳＲ０ｄ０か
らＳＲ０ｄ７に分割する。サブスイッチ線ＳＲ０ａとサブスイッチ線ＳＲ０ａ０からＳＲ
０ａ７、ＳＲ０ｂ０からＳＲ０ｂ７、ＳＲ０ｃ０からＳＲ０ｃ７、およびＳＲ０ｄ０から
ＳＲ０ｄ７の間には、各々選択回路４１が設けられている。制御部２５は、選択信号ＳＲ
＿ｄｅｖ０からＳＲ＿ｄｅｖ７を出力する。各選択回路４１には制御部２５から選択信号
ＳＲ＿ｄｅｖ０からＳＲ＿ｄｅｖ７が入力し、選択回路４０からサブスイッチ線ＳＲ０ａ
からＳＲ０ｄが入力する。選択回路４１はＡＮＤ回路であり、サブスイッチ線ＳＲ０ａか
らＳＲ０ｄがハイレベルかつ選択信号ＳＲ＿ｄｅｖ０からＳＲ＿ｄｅｖ７がハイレベルと
のとき、サブスイッチ線ＳＲ０ａ０からＳＲ０ｄ７をハイレベルとする。その他の構成は
実施例２の変形例２と同じであり、説明を省略する。
【０１１３】
　実施例２の変形例３では、各サブスイッチ線ＳＲ０ａ０からＳＲ０ｄ７に接続されてい
るセル１０の個数は４個である。このため、パワースイッチ３０のトランジスタのチャネ
ル幅をＷ０×４とすることができる。
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【０１１４】
　実施例２の変形例において、インターリーブの段数が４段の場合を例に説明したが、イ
ンターリーブの段数は任意に設定できる。実施例２の変形例３において、サブスイッチ線
ＳＲ０ａからＳＲ０ｄを各々８分割する例を説明したが、任意の数に分割できる。
【０１１５】
　１つの行を複数のブロックに分割するときに、実施例２のように、複数のブロック４２
のそれぞれは、同じ行内の連続したセル１０を含むように分割してもよい。また、実施例
２の変形例２および３のように、複数のブロックのそれぞれは、同じ行内の周期的に配列
されたセルを含んでもよい。実施例２の変形例２および３では、インターリーブ動作する
ときにセレクタ４４が選択するセル１０のグループＡ０からＡ３１等と、同じスイッチ線
に接続されるセル１０のグループＡ０からＡ３１等と、を対応させている。インターリー
ブ動作のセルのグループと同じスイッチ線に接続されるグループは異なっていてもよい。
また、インターリーブ動作しない記憶回路において、複数のブロックのそれぞれは、同じ
行内の周期的に配列されたセルを含んでもよい。
【実施例３】
【０１１６】
　実施例３は、時間分割ストア制御によるストアフリーシャットダウン・アーキテクチャ
の例である。
【０１１７】
　図２６は、実施例３における判定回路とセルとのブロック図である。図２６に示すよう
に、制御線ＣＴＲＬに判定回路５０が接続されている。判定回路５０は制御線ＣＴＲＬの
信号に基づきマッチ信号を出力する。例えば、マッチ信号は、セル１０内の双安定回路１
２のデータと、ＭＴＪ１およびＭＴＪ２のデータと、が一致するか否かを示す信号である
。判定回路５０は、セル１０内の２つのＭＴＪ１およびＭＴＪ２のデータを区別せず同時
に判定を行なう。例えば、仮想電源方式では、判定回路５０は、双安定回路１２のハイレ
ベルのノードに反平行状態のＭＴＪが接続し、ローレベルのノードに平行状態のＭＴＪが
接続されていれば、データが一致と判定する。仮想接地方式では、判定回路５０は、双安
定回路１２のハイレベルのノードに平行状態のＭＴＪが接続し、ローレベルのノードに反
平行状態のＭＴＪが接続されていれば、データが一致と判定する。判定回路５０は、制御
線ＣＴＲＬの電圧に基づきマッチ信号を出力してもよいし、制御線ＣＴＲＬの電流に基づ
きマッチ信号を出力してもよい。制御部は、マッチ信号が一致を示す場合、セル１０のス
トア動作を行なわずシャットダウンし（ストアフリーシャットダウン）、マッチ信号が不
一致を示す場合セル１０のストア動作を行なう。ＮＶ－ＳＲＡＭセル１０の詳細は、図１
と同じであり説明を省略する。
【０１１８】
　図２７は、実施例３における判定回路とセルとの別の例を示すブロック図である。図２
７に示すように、ＮＶ－ＳＲＡＭセル１０の詳細は、実施例１の図１と同じであり説明を
省略する。判定回路５０は、読出回路５６および検出回路５８を備えている。読出回路５
６は、双安定回路１２のデータを読み出す。検出回路５８は、読出回路５６の出力、制御
線ＣＴＲＬ１およびＣＴＲＬ２の信号に基づき、マッチ信号およびエラー信号を出力する
。エラー信号は、ＭＴＪ１とＭＴＪ２とのデータがエラーか否かを示す信号である。例え
ばＭＴＪ１とＭＴＪ２がともに平行状態の場合またはともに反平行状態の場合は、エラー
である。マッチ信号が一致を示し、かつエラー信号がエラーでないことを示す場合、制御
部は、セル１０のストア動作を行なわずシャットダウンする（ストアフリーシャットダウ
ン）。その他の場合、制御部はセル１０のストア動作を行なう。ＮＶ－ＳＲＡＭセル１０
の詳細は、図１と同じであり説明を省略する。
【０１１９】
　図２６および図２７において、ストアフリーシャットダウンにより、双安定回路１２の
データと、ＭＴＪ１およびＭＴＪ２のデータと、が一致する場合、ストア動作を行なわな
いことにより、ストア動作時の消費電力を抑制できる。
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【０１２０】
　図２６および図２７の判定回路５０をセル１０ごとに配置すると、周辺回路の規模が大
きくなる。実施例３では、判定回路５０を列ごとに配置する。また、行を複数のブロック
に分割する。ストア動作時に、ブロックごとに、セルの不揮発性素子にストアされたデー
タとストアするデータとを比較する。ブロック内で少なくとも１つのセルでデータが異な
る場合のみ、ブロック内のセルのストア動作を行なう。全てのデータが一致する場合には
ストア動作を省略する。これにより、ストア動作にともなう消費電力を大幅に削減して、
ＢＥＴを大きく削減することができる。
【０１２１】
　図２８は、実施例３における記憶回路を示すブロック図である。図２８は、図２６の判
定回路５０を用いる例である。図２８に示すように、記憶回路において、列ごとに判定回
路５０が設けられている。セル１０ごとに選択回路４０が設けられている。同じ列（例え
ば列０）のセル１０は制御線（例えばＣＴＲＬ００）を共有する。判定回路５０は、制御
線ＣＴＲＬ００の信号に基づき、列０のマッチ信号を出力する。マッチ信号は、列０の各
行の選択回路４０に入力する。選択回路４０は、スイッチ線ＳＲ０が選択され、かつマッ
チ信号が不一致を示す場合、サブスイッチ線ＳＲ００にセル１０のＭＯＳＦＥＴｍ７およ
びｍ８をオンする信号を出力する。一方、選択回路４０は、スイッチ線ＳＲ０が選択され
ていない場合とマッチ信号が一致を示す場合とのいずれかの場合、サブスイッチ線ＳＲ０
０にセル１０のＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８をオフする信号を出力する。ＯＲ回路６０は
、列０から７のマッチ信号のＯＲ信号を制御部２５に出力する。
【０１２２】
　選択信号ＳＥＬ０が行０の選択回路４０に入力する。選択信号ＳＥＬ００はマッチ信号
によらずサブスイッチ線ＳＲ００を選択する信号である。例えばサブスイッチ線ＳＲ００
の信号＝（スイッチ線ＳＲ０の信号）ＡＮＤ［（選択信号ＳＥＬ００）ＯＲ（マッチ信号
）］である。最初に判定を行なうときには、選択信号ＳＥＬ０を用いてサブスイッチ線Ｓ
Ｒ００からＳＲ０７を活性化する。次からは、マッチ信号を用いサブスイッチ線ＳＲ００
からＳＲ０７を選択して、ストア動作を行なう。図２８では、同じ行の選択回路４０に共
通の選択信号ＳＥＬ０の線を接続しているが、選択回路４０ごとに別の選択信号線を接続
してもよい。数個の選択回路４０ごとに共通の選択信号線を接続してもよい。図２８では
、スイッチ線および選択信号の線をそれぞれ２本記載しているが、行の数をＮとしたとき
、スイッチ線ＳＲ０からＳＲＮ－１、および選択信号ＳＥＬ０からＳＥＬＮ－１の線が設
けられている。図３０から図３３も同様である。また、選択信号ＳＥＬ００からＳＥＬ０
７を行方向に共通化し選択信号ＳＥＬ０とし、選択信号ＳＥＬ１０からＳＥＬ１７を行方
向に共通化し選択信号ＳＥＬ１としているが、図２０のように、選択信号を列方向に共通
化し、列方向に選択信号の線を配線してもよい。図３０から図３３も同様である。
【０１２３】
　図２９は、実施例３におけるスイッチ線、制御線およびマッチ信号のタイミングチャー
トである。図２９に示すように、時間ｔ８においてストア動作が開始されると、制御部２
５は、制御線ＣＴＲＬ００からＣＴＲＬ０７をそれぞれ浮遊状態とし、スイッチ線ＳＲ０
をハイレベルとし、他のスイッチ線ＳＲ１をローレベルとし、選択信号ＳＥＬ０をハイレ
ベルとし、他の選択信号ＳＥＬ１からＳＥＬＮ－１（図２９には不図示、ＳＥＬ１につい
ては図２８を参照）をローレベルにする。これにより、サブスイッチ線ＳＲ００からＳＲ
０７が活性化され、ハイレベルとなる。制御線ＣＴＲＬ００からＣＴＲＬ０７は、行０内
のそれぞれ列０から７のセル１０のデータの一致か不一致かにより異なるレベルとなる。
判定回路５０は、制御線ＣＴＲＬ００からＣＴＲＬ０７のレベルに基づき、マッチ信号を
出力する。制御部２５は、選択信号ＳＥＬ０をローレベルとする。これにより、選択回路
４０は、マッチ信号が不一致を示すサブスイッチ線ＳＲ００からＳＲ０７をハイレベルと
し、マッチ信号が一致を示すサブスイッチ線ＳＲ００からＳＲ０７をローレベルとする。
【０１２４】
　時間ｔ９において、制御部２５は、制御線ＣＴＲＬ００からＣＴＲＬ０７をローレベル
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としその後ハイレベルとする。これにより、行０のうち、マッチ信号が不一致を示すセル
１０はストア動作し、他のセル１０はストア動作しない。時間ｔ１０において、行０のス
トア動作が終了すると、制御部２５は、スイッチ線ＳＲ０をローレベルとし、スイッチ線
ＳＲ１をハイレベルとする。その後、制御部２５は、行１以降を順次ストア動作する。
【０１２５】
　なお、図２９では、判定回路５０は、選択信号ＳＥＬ０がローレベルになった以降にマ
ッチ信号を出力しているが、判定回路５０は、選択信号ＳＥＬ０がハイレベルの間にマッ
チ信号を出力してもよい。判定回路５０または選択回路４０は、マッチ信号を所望の期間
保持してもよい。これより、判定回路５０は、所望の期間マッチ信号を出力することがで
きる。
【０１２６】
　図２８では、判定回路５０を列ごとに配置できるため、セル１０ごとに判定回路５０を
設置するのに比べ、判定回路５０の占有面積を削減できる。また、ストアを行なわなくて
もよいセル１０のストア動作を行なわない。よって、ストア動作のパワーを削減でき、Ｂ
ＥＴを削減できる。
【０１２７】
　図３０は、実施例３の変形例１における記憶回路を示すブロック図である。図３０に示
すように、実施例２の図１７と同様に各行が複数のブロック４２に分割されている。ブロ
ック４２内の判定回路５０から出力されたマッチ信号がＯＲ回路６０に入力する。マッチ
信号のＯＲ信号が選択回路４０および制御部２５に入力する。このため、あるスイッチ線
（例えばＳＲ０）が選択されているときに、判定回路５０がブロック４２内のセル１０の
うち１つでもデータの不一致を示すマッチ信号を出力すると、サブスイッチ線（例えばＳ
Ｒ００）は、ハイレベルとなる。これにより、ブロック４２内のセル１０は全てストア動
作する。判定回路５０がブロック４２内のセル１０の全てについてデータの一致を示すマ
ッチ信号を出力すると、サブスイッチ線（例えばＳＲ００）は、ローレベルとなる。これ
により、ブロック４２内のセル１０はストア動作しない。最初に判定を行なう場合には、
選択信号ＳＥＬ０からＳＥＬＮ－１を用い、サブスイッチ線ＳＲ００－ＳＲ０７を活性化
する。その他の構成は図２８と同じであり説明を省略する。
【０１２８】
　実施例３の変形例１では、選択回路４０をブロック４２ごと配置できる。これにより、
実施例３に比べ選択回路４０等の周辺回路を削減できる。また、ストアを行なわなくても
よいブロック４２のストア動作を行なわない。よって、ストア動作のパワーを削減でき、
ＢＥＴを削減できる。
【０１２９】
　図３１は、実施例３の変形例２における記憶回路を示すブロック図である。図３１に示
すように、列０から３で判定回路５０を共有し、列４から７で判定回路５０を共有してい
る。判定回路５０は、制御線ＣＴＲＬ００からＣＴＲＬ０３（またはＣＴＲＬ０４からＣ
ＴＲＬ０７）に接続され、かつ選択されたサブスイッチ線ＳＲ００に接続される４つのセ
ル１０の全てのデータが一致か不一致かを判定する。最初に判定を行なう場合には、選択
信号ＳＥＬ０からＳＥＬＮ－１を用い、サブスイッチ線ＳＲ００－ＳＲ０７を活性化する
。その他の構成は図３０と同じであり説明を省略する。
【０１３０】
　図３２は、実施例３の変形例３における記憶回路を示すブロック図である。図３２に示
すように、列０から７で判定回路５０を共有している。判定回路５０は、制御線ＣＴＲＬ
００からＣＴＲＬ０７に接続され、かつ選択されたサブスイッチ線ＳＲ００に接続される
８つのセル１０の全てのデータが一致か不一致かを判定する。その他の構成は図３０と同
じであり説明を省略する。
【０１３１】
　実施例３の変形例２および３によれば、ブロック４２内の複数の列で判定回路５０を共
有できる。これにより、実施例３の変形例１より判定回路５０を削減でき、占有面積を削
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減できる。また、ストアを行なわなくてもよいブロック４２のストア動作を行なわない。
よって、ストア動作のパワーを削減でき、ＢＥＴを削減できる。
【０１３２】
　図３３は、実施例３の変形例４における記憶回路を示すブロック図である。図３３は、
図２７において説明したように判定回路５０として読出回路５６および検出回路５８を用
いる例である。図３３に示すように、列方向に制御線ＣＴＲＬ００からＣＴＲＬ０７、ビ
ット線ＢＬ００およびＢＬＢ００からＢＬ０７およびＢＬＢ０７が設けられている。制御
線ＣＴＲＬ００の片方はセル１０のＭＴＪ１に、他方はＭＴＪ２に接続されている。列０
の読出回路５６はビット線ＢＬ００およびＢＬＢ００からセル１０の双安定回路１２のデ
ータを読み出す。検出回路５８は、読出回路５６の出力および制御線ＣＴＲＬ００からＣ
ＴＲＬ０７の信号に基づき、マッチ信号とエラー信号を出力する。ＯＲ回路６０はマッチ
信号をＯＲ処理する。最初に判定を行なう場合には、選択信号ＳＥＬ０からＳＥＬＮ－１
を用い、サブスイッチ線ＳＲ００－ＳＲ０７を活性化する。その他の構成は、実施例３の
変形例１と同じであり、説明を省略する。
【０１３３】
　実施例３およびその変形例１から３では、ＭＴＪ１とＭＴＪ２にストアされているデー
タがエラーか否かを検出できない。実施例３の変形例４によれば、ＭＴＪ１とＭＴＪ２に
ストアされているデータがエラーか否かを検出できる。実施例３およびその変形例２およ
び３の判定回路５０を、実施例３の変形例４の判定回路５０とすることもできる。
【０１３４】
　実施例３およびその変形例１から４によれば、ＮＶ－ＳＲＡＭセル１０が、各々共通の
スイッチ線ＳＲ０からＳＲＮ－１に接続された複数の行０からＮ－１と各々共通の制御線
ＣＴＲＬ００からＣＴＲＬＭ－１に接続された複数の列０からＭ－１とに配列されている
。判定回路５０は、同じ制御線（例えばＣＴＲＬ００）に接続されるセル１０に対し共通
に設けられている。判定回路５０は、対応する制御線ＣＴＲＬ００の信号に基づき、制御
線ＣＴＲＬ００に接続されたセル１０内の双安定回路１２とＭＴＪ１およびＭＴＪ２との
データが一致か不一致かを判定する。選択回路４０は、データが不一致のとき、制御線Ｃ
ＴＲＬ００に接続されたセル１０内のＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８をオンさせる。選択回
路４０は、データが一致のとき、制御線ＣＴＲＬ００に接続されたセル１０内のＭＯＳＦ
ＥＴｍ７およびｍ８をオフさせる。これにより、判定回路５０を制御線ごとに配置するこ
とができる。よって、判定回路５０の占有面積を削減できる。
【０１３５】
　実施例３の変形例１から４によれば、１つの行が各々複数のセル１０を含む複数のブロ
ック４２に分割されている。選択回路４０は、対応するブロック４２内の複数のセル１０
のデータの少なくとも一つが不一致のとき、対応するブロック４２内のＭＯＳＦＥＴｍ７
およびｍ８をオンさせる。選択回路４０は、対応するブロック４２内の複数のセル１０の
データの全てが一致のとき、対応するブロック４２内のＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８をオ
フさせる。これにより、選択回路４０はブロック４２に共通に配置することができる。よ
って、選択回路４０の占有面積を削減できる。また、ストアを行なわなくてもよいブロッ
ク４２のストア動作を行なわない。よって、ストア動作のパワーを削減でき、ＢＥＴを削
減できる。
【０１３６】
　実施例３の変形例２および３によれば、判定回路５０は、ブロック４２内の複数の制御
線に共通に設けられている。これにより、判定回路５０の占有面積をより削減することが
できる。
【０１３７】
　実施例３の変形例４によれば、判定回路５０は、セル１０の双安定回路１２のデータと
一対の制御線ＣＴＲＬ００の信号と、に基づき、データの一致か不一致かを判定する。こ
れにより、セル１０内の一対のＭＴＪ１とＭＴＪ２にストアされたデータがエラーか否か
を判定することができる。
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【０１３８】
　実施例２で説明したブロック４２を実施例３の変形例１から４のブロックとすることが
できる。
【０１３９】
　ＭＴＪ１およびＭＴＪ２がノードＱおよびＱＢにそれぞれ接続される例を説明したが、
ノードＱまたはＱＢにＭＴＪ１およびＭＴＪ２のいずれか一方が接続されていればよい。
不揮発性素子としてＭＴＪを例に説明したが、不揮発性素子としては巨大磁気抵抗素子、
ＲｅＲＡＭに用いられるような可変抵抗素子、または、ＰＲＡＭに用いられる相変化素子
を用いることができる。
【０１４０】
　実施例１から実施例３およびその変形例において、各信号のハイレベルおよびローレベ
ルを、各回路を適切に設計することにより、それぞれローレベルおよびハイレベルとして
もよい。
【実施例４】
【０１４１】
　実施例４は、スイッチ線に印加する電圧を変更する例である。図３４（ａ）および図３
４（ｂ）は、実施例１から４およびその変形例におけるセルの回路図である。図３４（ａ
）は、仮想電源方式の例であり、図３４（ｂ）は、仮想接地方式の例である。図３４（ａ
）に示すように、双安定回路１２には電源線２６および接地線２７が接続されている。仮
想電源方式では、パワースイッチ３０は電源線２６に接続し、電源電圧ＶＤＤを降圧し電
源線２６に電圧ＶＶＤＤを供給する。電源線２６の電圧ＶＶＤＤと接地線２７の電圧ＶＧ
ＮＤとの差がセル１０の電源に供給される電圧となる。制御部２５は、パワースイッチ３
０に電圧ＶＶＤＤの変更を指示する。制御部２５は、制御線ＣＴＲＬの電圧ＶＣＴＲＬお
よびスイッチ線ＳＲの電圧ＶＳＲを出力する。その他のセル１０の構成は、図１と同じで
あり説明を省略する。セル１０以外の記憶回路の構成は、実施例１から３およびその変形
例と同じであり、説明を省略する。
【０１４２】
　図３４（ｂ）に示すように、仮想接地方式では、パワースイッチ３０は接地線２７に接
続し、接地電圧ＶＧＮＤを昇圧し、接地線２７に電圧ＶＶＧＮＤを供給する。電源線２６
の電圧ＶＤＤと接地線２７の電圧ＶＶＧＮＤとの差がセル１０の電源に供給される電圧と
なる。制御部２５は、パワースイッチ３０に電圧ＶＶＧＮＤの変更を指示する。ＭＯＳＦ
ＥＴｍ７およびｍ８はｐチャネルＦＥＴである。ＭＴＪ１およびＭＴＪ２におけるフリー
層１７とピン層１９との接続関係が図３４（ａ）とは逆である。その他の構成は、図３４
（ａ）と同じであり説明を省略する。
【０１４３】
　以下、図３４（ａ）に示した仮想電源方式について説明する。仮想電源方式では、ＭＯ
ＳＦＥＴｍ７およびｍ８はｎチャネルＦＥＴである。まず、実施例１について、図１２（
ａ）および図１２（ｂ）と同じシーケンスを用いシミュレーションを行なった。シミュレ
ーションにおいて、ＦＥＴは２０ｎｍノードのＦｉｎ－ＦＥＴとした。時間ｔＳＬを１０
０ｎｓとした。表１は、実施例１におけるスリープ期間、通常ＳＲＡＭ動作期間（ノーマ
ル期間）、ストア期間、シャットダウン期間およびリストア期間における各電源線２６の
電圧ＶＶＤＤ、制御線ＣＴＲＬの電圧ＶＣＴＲＬおよびスイッチ線ＳＲの電圧ＶＳＲを示
す表である。
【表１】
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【０１４４】
　表１に示すように、スリープ期間、通常ＳＲＡＭ動作期間、ストア期間、シャットダウ
ン期間およびリストア期間における電圧ＶＶＤＤは、それぞれ０．７Ｖ、０．９Ｖ、０．
９Ｖ、０Ｖおよび０．９Ｖである。上記各期間の電圧ＶＣＴＲＬは、それぞれ０．０７Ｖ
、０．０７Ｖ、０．５５Ｖ（０Ｖ）、０Ｖおよび０Ｖである。ストア期間において、電圧
ＶＣＴＲＬとして０Ｖを印加後０．５５Ｖを印加している。上記各期間の電圧ＶＳＲは、
それぞれ０Ｖ、０Ｖ、０．６５Ｖ、０Ｖおよび０．６５Ｖである。スリープ期間、および
通常ＳＲＡＭ動作期間において、電圧ＶＣＴＲＬを０Ｖではなく０．０７Ｖとしているの
は、ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８のリーク電流を抑制するためである。ＭＴＪ１およびＭ
ＴＪ２が反転する電流密度をＪｃ＝５ＭＡ／ｃｍ２とし、ストア期間にＭＴＪ１およびＭ
ＴＪ２に流れる電流がＪｃの１．５倍となるように、電圧ＶＣＴＲＬおよびＶＳＲをそれ
ぞれ０．５５Ｖおよび０．６５Ｖとした。接地電圧ＶＧＮＤは０Ｖである。
【０１４５】
　図３５（ａ）および図３５（ｂ）は、実施例１におけるｎＲＷに対するＢＥＴを示す図
である。図３５（ａ）は、図７のようにストアする行以外の電源電圧をスリープ期間の電
圧とした場合（以下、ストア前後スリープ動作という）のシミュレーション結果である。
図３５（ｂ）は、図８のようにストアする前の行の電源電圧をスリープ期間の電圧とし、
ストア後の行をシャットダウンした場合（以下、ストア前スリープおよびストア後シャッ
トダウン動作という）のシミュレーション結果である。ｎＲＷは、リード、ライトおよび
スリープの繰り返し回数であり、ＢＥＴはブレークイーブンタイムである。列Ｍを３２と
した。図３５（ａ）および図３５（ｂ）内の各線は、矢印方向に行Ｎを３２、２５６、５
１２、１０２４および２０４８としている。
【０１４６】
　図３５（ａ）に示すように、行Ｎが増加すると、ＢＥＴは大きくなる。ｎＲＷが１０２

以下の領域Ａでは、ＢＥＴはｎＲＷにほとんど依存しない。この領域は、ＢＥＴがストア
動作およびリストア動作に律速される領域である。ｎＲＷが１０２以上の領域Ｂでは、Ｂ
ＥＴはｎＲＷが大きくなると大きくなる。この領域は、ＢＥＴが通常ＳＲＡＭ動作に律速
される領域である。
【０１４７】
　図３５（ｂ）に示すように、図３５（ａ）に比べストア後にシャットダウンすることに
より領域ＡでのＢＥＴが小さくなる。特に行Ｎが大きいとき、ＢＥＴが小さくなる。この
ように、ストア後のシャットダウンにより、ＢＥＴを小さくできる。これは、消費電力が
削減できたことを示している。以上のように、実施例１においては、消費電力を削減でき
る。
【０１４８】
　図３６（ａ）および図３６（ｂ）は、実施例１においてストアフリーの割合を変えたと
きのｎＲＷに対するＢＥＴを示す図である。図３６（ａ）は、ストア前後スリープ動作に
おけるシミュレーション結果である。図３６（ｂ）は、ストア前スリープおよびストア後
シャットダウン動作におけるシミュレーション結果である。実施例３およびその変形例の
ようなストアフリーシャットダウン・アーキテクチャを実施例１に適用した場合をシミュ
レーションした。ストアフリーは、全てのセル１０のうちストアを行なわないセル１０の
割合を示している。ストアフリーが０％は、全てのセル１０においてストア動作を行なう
ことを示している。ストアフリーが１００％は、全てのセル１０においてストア動作を行
なわないことを示している。ストアフリーが５０％は、半分のセル１０でストア動作を行
ない、残りの半分のセル１０でストア動作を行なわないことを示している。
【０１４９】
　図３６（ａ）に示すように、ストア前後スリープ動作において、ストアフリーの割合が
増えると、特に領域ＡにおいてＢＥＴが小さくなる。図３６（ｂ）に示すように、ストア
前スリープおよびストア後シャットダウン動作において、ストアフリーの割合が大きくな
ると、ＢＥＴは大幅に減少する。このように、実施例３およびその変形例を実施例１に適
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用することにより、消費電力を削減できる。
【０１５０】
　領域ＡにおけるＢＥＴを小さくするためには、通常ＳＲＡＭ動作期間におけるＭＯＳＦ
ＥＴｍ７およびｍ８を介したリーク電流を削減することが重要である。図３７（ａ）およ
び図３７（ｂ）は、通常ＳＲＡＭ動作期間におけるそれぞれ電圧ＶＣＴＲＬおよびＶＳＲ
に対するリーク電流ＩＬ

ＮＶを示す図である。リーク電流ＩＬ
ＮＶは図３に示す通常ＳＲ

ＡＭ動作期間のＮＶ－ＳＲＡＭセル１個あたりのリーク電流である。ドットはシミュレー
ション結果、実線はドットを結ぶ線である。破線は、図３に示す通常ＳＲＡＭ動作期間の
６Ｔ－ＳＲＡＭのリーク電流である。図３７（ａ）において、電圧ＶＶＤＤを０．９Ｖ、
電圧ＶＳＲを０Ｖ、図３７（ｂ）において、電圧ＶＶＤＤを０．９Ｖ、電圧ＶＣＴＲＬを
０Ｖとしている。
【０１５１】
　図３７（ａ）に示すように、リーク電流ＩＬ

ＮＶはいずれの電圧ＶＣＴＲＬでも６Ｔ－
ＳＲＡＭのリーク電流ＩＬ

Ｖより大きい。リーク電流ＩＬ
ＮＶが最も小さくなる電圧ＶＣ

ＴＲＬは０．０７Ｖである。これにより、表１におけるスリープ期間、通常ＳＲＡＭ動作
期間およびリストア期間の電圧ＶＣＴＲＬを０．０７Ｖとしている。
【０１５２】
　図３７（ｂ）に示すように、電圧ＶＳＲを０Ｖより低くすると、リーク電流ＩＬ

ＮＶが
小さくなる。電圧ＶＳＲが約－０．１４Ｖ以下では、リーク電流ＩＬ

ＮＶはほぼ６Ｔ－Ｓ
ＲＡＭのリーク電流ＩＬ

Ｖと同じとなる。
【０１５３】
　実施例４では、通常ＳＲＡＭ動作期間およびスリープ期間において電圧ＶＳＲを接地線
２７の電圧ＶＧＮＤ（０Ｖ）より低くする。これにより、消費電力を削減する。表２は、
実施例４におけるスリープ期間、通常ＲＡＭ動作期間（ノーマル期間）、ストア期間、シ
ャットダウン期間およびリストア期間における各電圧ＶＶＤＤ、ＶＣＴＲＬおよびＶＳＲ
を示す表である。
【表２】

【０１５４】
　表２に示すように、スリープ期間、通常ＳＲＡＭ動作期間およびリストア期間における
電圧ＶＣＴＲＬを０Ｖとしている。スリープ期間および通常ＳＲＡＭ動作期間における電
圧ＶＳＲを接地線２７の電圧ＶＧＮＤより低い－０．２Ｖとしている。その他の電圧は表
１と同じであり説明を省略する。
【０１５５】
　図３８（ａ）および図３８（ｂ）は、実施例４におけるｎＲＷに対するＢＥＴを示す図
である。図３８（ａ）は、ストア前後スリープ動作におけるシミュレーション結果である
。図３８（ｂ）は、ストア前スリープおよびストア後シャットダウン動作におけるシミュ
レーション結果である。図３８（ａ）および図３８（ｂ）を図３６（ａ）および図３６（
ｂ）と比較すると、領域ＢにおいてＢＥＴが小さくなっている。このように、実施例４で
は、スリープ期間および通常ＳＲＡＭ動作期間におけるＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８を介
したリーク電流が抑制される。これにより、消費電力を抑制できる。
【０１５６】
　以上、図３４（ａ）の仮想電源方式の例に実施例４における各電圧を説明した。実施例
４は、図３４（ｂ）に示した仮想接地方式でもよい。仮想接地方式では、ＭＯＳＦＥＴｍ
７およびｍ８はｐチャネルＦＥＴである。ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８がｐチャネルＦＥ
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Ｔのときは、スリープ期間および通常ＳＲＡＭ動作期間においてＭＯＳＦＥＴｍ７および
ｍ８のゲートに電源線２６の電圧ＶＤＤより高い電圧ＶＳＲを印加する。これにより、Ｍ
ＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８を介したリーク電流が抑制される。
【０１５７】
　以上のように、実施例４によれば、制御部２５は、通常ＳＲＡＭ動作期間（双安定回路
１２にデータを揮発的に書き込みおよび読み出しを行なう第１期間）において双安定回路
１２に電源線２６の電圧ＶＶＤＤまたはＶＤＤおよび接地線２７の電圧ＶＧＮＤまたはＶ
ＶＧＮＤが供給されている。このとき、ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８のゲートに印加され
る電圧ＶＳＲを、ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８がｎチャネルＦＥＴの場合接地線２７の電
圧ＶＧＮＤより低くし、ｐチャネルＦＥＴの場合電源線２６の電圧ＶＤＤより高くする。
これにより、ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８を介したリーク電流を抑制できる。なお、第１
期間には、双安定回路１２にデータを揮発的に書き込みおよび読み出しを行なうときの電
源線２６および接地線２７の電圧とそれぞれ同じ電圧が電源線２６および接地線２７に印
加されているスタンバイの期間を含めてもよい。
【０１５８】
　制御部２５は、スリープ期間（双安定回路１２のデータが維持され電源線２６の電圧と
接地線の電圧との差が通常ＳＲＡＭ動作期間における電源線の電圧と接地線の電圧との差
より小さくする第２期間）においても、ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８のゲートに印加され
る電圧ＶＳＲを、ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８がｎチャネルＦＥＴの場合接地線２７の電
圧ＶＧＮＤより低くし、ｐチャネルＦＥＴの場合電源線２６の電圧ＶＤＤより高くしても
よい。
【０１５９】
　実施例４の変形例１は、リストア期間における電圧ＶＳＲを低くする例である。仮想電
源方式を例に説明する。表３は、実施例４の変形例１におけるスリープ期間、ノーマル動
作期間、ストア期間、シャットダウン期間およびリストア期間における各電圧ＶＤＤ、Ｖ
ＣＴＲＬおよびＶＳＲを示す表である。
【表３】

【０１６０】
　表３に示すように、リストア期間における電圧ＶＳＲをストア期間における電圧ＶＳＲ
より低い０．２Ｖとしている。その他の電圧は表２と同じであり説明を省略する。
【０１６１】
　図３９（ａ）および図３９（ｂ）は、実施例４の変形例１におけるｎＲＷに対するＢＥ
Ｔを示す図である。図３９（ａ）は、ストア前後スリープ動作におけるシミュレーション
結果である。図３９（ｂ）は、ストア前スリープおよびストア後シャットダウン動作にお
けるシミュレーション結果である。図３９（ａ）および図３９（ｂ）を図３８（ａ）およ
び図３８（ｂ）と比較すると、ストア前スリープおよびストア後シャットダウン動作の領
域Ａにおいてストアフリーの割合が大きいときにＢＥＴが小さくなっている。このように
、実施例４の変形例１では、ストア期間およびリストア期間における消費電力を抑制でき
る。
【０１６２】
　実施例４の変形例１において、仮想接地方式でもよい。すなわち、ＭＯＳＦＥＴｍ７お
よびｍ８はｐチャネルＦＥＴでもよい。ＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８がｐチャネルＦＥＴ
のときは、リストア期間の電圧ＶＳＲをストア期間の電圧ＶＳＲより高くすればよい。
【０１６３】
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　実施例４の変形例１によれば、制御部２５は、リストア期間にＭＯＳＦＥＴｍ７および
ｍ８ゲートに印加される電圧ＶＳＲを、ストア期間にＭＯＳＦＥＴｍ７およびｍ８ゲート
に印加される電圧ＶＳＲより、ｎチャネルＦＥＴの場合低くし、ｐチャネルＦＥＴの場合
高くする。これにより、リストア期間における消費電力を抑制できる。
【０１６４】
　実施例４およびその変形例１として、実施例１のようにストア前後スリープ動作または
ストア前スリープおよびストア後シャットダウン動作を行なう場合を例に説明した。この
ような動作以外において、実施例４およびその変形例を用いてもよい。
【０１６５】
　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】
【０１６６】
　　１０　　　セル
　　１２　　　双安定回路
　　２０　　　セルアレイ
　　２５　　　制御部
　　２６　　　電源線
　　２７　　　接地線
　　３０　　　パワースイッチ
　　４０　　　選択回路
　　５０　　　判定回路
　　ＳＲ０－ＳＲ７　スイッチ線
　　ＳＲ００－ＳＲ７３　サブスイッチ線
　　ＣＴＲＬ００－ＣＴＲＬ０７　制御線
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