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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　データ電圧を生成するために第1の検知経路を用いてデータセルの状態を検知するステ
ップであって、前記データセルの前記状態が前記データセルのプログラマブル抵抗ベース
メモリ素子の状態に対応する、ステップと、
　　第1の基準電圧を生成するために基準セルの第1の状態を、第1の検知経路を用いて検
知するステップと、
　　前記第1の基準電圧および前記基準セルに関連付けられた第2の基準電圧に基づいて、
共有基準電圧を生成するための電荷共有動作を実施するステップと、
　前記データ電圧および前記共有基準電圧に基づいて前記データセルの論理値を求めるス
テップと
を備える、方法。
【請求項２】
　前記データセルの状態と前記基準セルの状態は共通検知経路を介して検知され、前記共
通検知経路内の1つまたは複数の構成要素のプロセス変動に起因する前記データ電圧への
影響が、前記1つまたは複数の構成要素の前記プロセス変動に起因する前記共有基準電圧
への影響により少なくとも部分的に相殺される、請求項1に記載の方法。
【請求項３】
　前記第2の基準電圧を生成するために前記基準セルの第2の状態を検知するステップと、
　前記データ電圧を前記共有基準電圧と比較するステップと、
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　をさらに備える、請求項1に記載の方法。
【請求項４】
　前記データセルの前記論理値が、前記データ電圧が前記共有基準電圧よりも低い場合、
第1の値に対応し、前記データセルの前記論理値が、前記データ電圧が前記共有基準電圧
よりも高い場合、第2の値に対応する、請求項3に記載の方法。
【請求項５】
　前記データセルの状態は第1の検知段階で検知され、前記基準セルの第1の状態は第2の
検知段階で検知され、前記方法は、前記第2の基準電圧を生成するために前記基準セルの
第2の状態を第3の検知段階の間に検知するステップをさらに備える、請求項1に記載の方
法。
【請求項６】
　前記基準セルの前記第1の状態が前記基準セルの第1の抵抗ベースメモリ素子の状態に対
応し、前記基準セルの前記第2の状態が前記基準セルの第2の抵抗ベースメモリ素子の状態
に対応する、請求項5に記載の方法。
【請求項７】
　前記電荷共有動作を実施するステップは、前記共有基準電圧を生成するためにスイッチ
トキャパシタ回路の第1のキャパシタと第2のキャパシタの間の電荷共有を可能とし、前記
共有基準電圧は前記第1の基準電圧と前記第2の基準電圧の平均に基づく、請求項1に記載
の方法。
【請求項８】
　前記第1の検知段階が第1の期間に相当し、かつ前記第2の検知段階が第2の期間に相当し
、前記第3の検知段階が第3の期間に相当する、請求項5に記載の方法。
【請求項９】
　前記プログラマブル抵抗ベースメモリ素子が磁気トンネル接合(MTJ)デバイスである、
請求項1に記載の方法。
【請求項１０】
　前記プログラマブル抵抗ベースメモリ素子の前記状態が前記プログラマブル抵抗ベース
メモリ素子の抵抗に対応する、請求項1に記載の方法。
【請求項１１】
　前記第1の検知経路がクランプトランジスタ、負荷トランジスタ、およびソース縮退ト
ランジスタを含む、請求項2に記載の方法。
【請求項１２】
　前記データセルの前記状態を検知するステップ、前記基準セルの前記第1の状態を検知
するステップ、および前記データセルの前記論理値を求めるステップが電子デバイスに統
合されるプロセッサによって開始される、請求項1に記載の方法。
【請求項１３】
　前記第2の基準電圧を生成するために、前記基準セルの第2の抵抗ベースメモリ素子の状
態を検知するステップをさらに備える、請求項1に記載の方法。
【請求項１４】
　前記データセルの前記状態は第1の検知段階の間に取得され、前記基準セルの前記第1の
状態は第2の検知段階の間に取得され、前記方法は、
　前記第2の基準電圧を生成するために、第2の検知経路を用いて前記第1の検知段階の間
に前記基準セルの第2の状態を検知するステップと、
　第2のデータ電圧を生成するために、前記第2の検知経路を用いて前記第2の検知段階の
間に前記データセルの第2の状態を検知するステップであって、前記第1の検知経路と前記
第2の検知経路は共通検知経路を含み、前記データセルの前記論理値はさらに前記データ
セルの前記第2のデータ電圧に基づく、ステップと、
　をさらに備える、請求項1に記載の方法。
【請求項１５】
　前記データセルの平均データ電圧を生成するために、前記データセルの前記データ電圧
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と前記第2のデータ電圧を平均するステップであって、前記データセルの前記論理値はさ
らに前記データセルの前記平均データ電圧に基づく、ステップをさらに備える、請求項14
に記載の方法。
【請求項１６】
　前記データセルの前記平均データ電圧を生成するために前記データセルの前記データ電
圧と前記データセルの前記第2のデータ電圧を平均するステップは、第3のキャパシタと第
4のキャパシタの間の電荷を共有するステップを含む、請求項15に記載の方法。
【請求項１７】
　データ電圧を生成するためにデータセルの状態を検知し、第1の基準電圧を生成するた
めに基準セルの第1の状態を検知するように構成される検知回路と、
　前記第1の基準電圧および前記基準セルに関連付けられた第2の基準電圧に基づいて共有
基準電圧を生成するために、第1のキャパシタと第2のキャパシタの間の電荷を共有するよ
うに構成されるスイッチトキャパシタ回路と、
　前記データ電圧を前記共有基準電圧と比較し、前記比較に基づいて比較出力を生成する
ように構成されるセンスアンプと、
　を備え、
　前記データセルの前記状態が前記データセルのプログラマブル抵抗ベースメモリ素子の
状態に対応する、
　装置。
【請求項１８】
　前記検知回路が、
　　第1のデータ電圧を生成するために前記データセルの第1の状態を第1の検知段階の間
に第1の検知経路を用いて検知し、
　　　第2のデータ電圧を生成するために前記データセルの第2の状態を第2の検知段階の
間に第2の検知経路を用いて検知する
　ように構成され、
　ことであって、前記データ電圧が前記第1のデータ電圧および前記第2のデータ電圧の平
均に基づいて生成され、前記第1の検知経路と前記第2の検知経路が共通検知経路を含む、
　請求項17に記載の装置。
【請求項１９】
　前記スイッチトキャパシタ回路は、前記データセルの前記データ電圧を生成するために
第3のキャパシタと第4のキャパシタの間の電荷を共有するようにさらに構成される、請求
項18に記載の装置。
【請求項２０】
　前記第1の検知経路および前記第2の検知経路がそれぞれ、ソース縮退トランジスタ、負
荷トランジスタ、およびクランプトランジスタを含む、請求項18に記載の装置。
【請求項２１】
　前記比較出力が前記データセルの論理値に対応する、請求項17に記載の装置。
【請求項２２】
　前記データセルの状態と前記基準セルの前記第1の状態は共通検知経路を介して検知さ
れ、前記共通検知経路内の1つまたは複数の構成要素のプロセス変動に起因する前記デー
タ電圧への影響が、前記1つまたは複数の構成要素の前記プロセス変動に起因する前記共
有基準電圧への影響により少なくとも部分的に相殺される、請求項17に記載の装置。
【請求項２３】
　前記共通検知経路が、ソース縮退トランジスタ、負荷トランジスタ、およびクランプト
ランジスタを含む、請求項22に記載の装置。
【請求項２４】
　前記検知回路および前記センスアンプが少なくとも1つの半導体ダイに統合される、請
求項17に記載の装置。
【請求項２５】
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　前記検知回路および前記センスアンプが統合されるセットトップボックス、音楽プレー
ヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲーションデバイス、通信デバイス、携帯情報
端末(PDA)、固定位置データユニット、およびコンピュータから選択されるデバイスをさ
らに備える、請求項17に記載の装置。
【請求項２６】
　前記検知回路が、電源に接続されたソース縮退トランジスタを含む、請求項17に記載の
装置。
【請求項２７】
　データ電圧を生成するためにデータセルの状態を検知するための手段であって、前記デ
ータセルの前記状態が前記データセルのプログラマブル抵抗ベースメモリ素子の状態に対
応する、手段と、
　第1の基準電圧を生成するために基準セルの第1の状態を検知するための手段と、
　前記第1の基準電圧および前記基準セルに関連付けられた第2の基準電圧に基づいて共有
基準電圧を生成するために、前記第1の基準電圧を格納するための手段と前記第2の基準電
圧を格納するための手段の間の電荷を共有するための手段と、
　前記データ電圧および前記共有基準電圧に基づいて前記データセルの論理値を求めるた
めの手段と、
　を備える、装置。
【請求項２８】
　前記データ電圧を前記共有基準電圧と比較するための手段をさらに備える、請求項27に
記載の装置。
【請求項２９】
　前記データセルの前記論理値を求めるための前記手段が前記データ電圧を前記共有基準
電圧と比較するための前記手段に基づく、請求項28に記載の装置。
【請求項３０】
　前記データセルの前記状態を検知するための前記手段、前記基準セルの前記状態を検知
するための前記手段、および前記データセルの前記論理値を求めるための前記手段が統合
されるセットトップボックス、音楽プレーヤ、ビデオプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲー
ションデバイス、通信デバイス、携帯情報端末(PDA)、固定位置データユニット、および
コンピュータから選択されるデバイスをさらに備える、請求項27に記載の装置。
【請求項３１】
　プロセッサによって実行されると、前記プロセッサに、
　データセルへの検知回路の結合を可能にさせ、
　基準セルへの前記検知回路の結合を可能にさせ、
　第1の基準電圧および前記基準セルに関連付けられた第2の基準電圧に基づいて、共有基
準電圧を生成するための電荷共有動作の実施を可能にさせ、
　データ電圧および前記共有基準電圧に基づいて前記データセルの論理値を求める
　前記データ電圧および前記共有基準電圧に基づいて前記データセルの論理値を求めさせ
る
　命令を備え、
　前記データセルの状態が、前記データセルへの前記検知回路の前記結合に基づいて前記
データ電圧を生成するために第1の検知経路を用いて検知され、前記データセルの前記状
態が前記データセルのプログラマブル抵抗ベースメモリ素子の状態に対応し、
　前記基準セルの第1の状態が、前記基準セルへの前記検知回路の前記結合に基づいて前
記第1の基準電圧を生成するために前記第1の検知経路を用いて検知される、
　非一時的コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３２】
　前記データセルへの前記検知回路の前記結合を可能にさせることが、
　前記検知回路と前記プログラマブル抵抗ベースメモリ素子とに結合される第1の選択ト
ランジスタを第1の検知段階の間、有効化すること
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　を含む、請求項31に記載の非一時的コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３３】
　前記データセルへの前記検知回路の前記結合を可能にさせることが、
　前記第1の基準電圧を生成するために、前記検知回路と前記基準セルの第1の抵抗ベース
メモリ素子とに結合される第2の選択トランジスタを第2の検知段階の間、有効化すること
と、
　前記第2の基準電圧を生成するために、前記検知回路と前記基準セルの第2の抵抗ベース
メモリ素子とに結合される第3の選択トランジスタを第3の検知段階の間、有効化すること
と
　を含む、請求項32に記載の非一時的コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３４】
　前記データセルへの前記検知回路の前記結合を可能にさせることが、
　第1のデータ電圧を生成するために、前記第1の検知経路と前記データセルとに結合され
る第1の選択トランジスタを第1の検知段階の間、有効化することと、
　第2のデータ電圧を生成するために、第2の検知経路と前記データセルとに結合される第
2の選択トランジスタを第2の検知段階の間、有効化することと、
　を含む、請求項31に記載の非一時的コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３５】
　前記基準セルへの前記検知回路の前記結合を可能にさせることが、
　前記第1の基準電圧を生成するために、前記第2の検知経路と前記基準セルとに結合され
る第3の選択トランジスタを前記第1の検知段階の間、有効化することと、
　前記第2の基準電圧を生成するために、前記第1の検知経路と前記基準セルとに結合され
る第4の選択トランジスタを前記第2の検知段階の間、有効化することとを含む、請求項34
に記載の非一時的コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３６】
　前記データ電圧が前記第1のデータ電圧と前記第2のデータ電圧の平均に相当し、かつ前
記共有基準電圧が前記第1の基準電圧と前記第2の基準電圧の平均に相当する、請求項35に
記載の非一時的コンピュータ可読記憶媒体。
【請求項３７】
　データ電圧を生成するために第1の検知経路を用いてデータセルの状態を検知するため
のステップであって、前記データセルの前記状態が前記データセルのプログラマブル抵抗
ベースメモリ素子の状態に対応する、ステップと、
　第1の基準電圧を生成するために基準セルの第1の状態を、前記第1の検知経路を用いて
検知するためのステップと、
　　前記第1の基準電圧および前記基準セルに関連付けられた第2の基準電圧に基づいて、
共有基準電圧を生成するための電荷共有動作を実施するためのステップと、
　前記データ電圧および前記共有基準電圧に基づいて前記データセルの論理値を求めるた
めのステップとを備える、方法。
【請求項３８】
　前記データセルの前記論理値を求めるための前記ステップが電子デバイスに統合される
プロセッサで行われる、請求項37に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　本出願は、2013年3月15日に出願した所有者が共通の米国非仮出願第13/835,251号の優
先権を主張し、その内容が全体として参照により本明細書に明示的に組み込まれる。
【０００２】
　本開示は一般にメモリセルを検知することに関する。
【背景技術】
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【０００３】
　技術の進歩はより小型でより強力なコンピューティングデバイスをもたらした。たとえ
ば現在、小型で、軽量で、ユーザが持ち運び容易な携帯型ワイヤレス電話機、携帯情報端
末(PDA)、およびページングデバイスなどのワイヤレスコンピューティングデバイスを含
めて、様々な携帯型パーソナルコンピューティングデバイスが存在する。より具体的には
、セルラー電話機やインターネットプロトコル(IP)電話機などの携帯型ワイヤレス電話機
はワイヤレスネットワーク上で音声およびデータパケットを通信できる。さらに、多くの
そのようなワイヤレス電話機はその内部に組み込まれる他の種類のデバイスを含む。たと
えばワイヤレス電話機はデジタルスチルカメラ、デジタルビデオカメラ、デジタルレコー
ダ、およびオーディオファイルプレーヤをも含み得る。またそのようなワイヤレス電話機
は、インターネットにアクセスするために使用できる、ウェブブラウザアプリケーション
などのソフトウェアアプリケーションを含む、実行可能命令を処理できる。このように、
これらのワイヤレス電話機はかなりのコンピューティング能力を含み得る。
【０００４】
　ワイヤレス電話機や他の電子デバイス内の回路はメモリストレージのためにスピントラ
ンスファトルク磁気抵抗ランダムアクセスメモリ(STT-MRAM)を使用してよい。STT-MRAM内
の各メモリセルは磁気トンネル接合(MTJ)素子に流れるスピン偏極電流によってプログラ
ムしてよい。たとえばスイッチング電流がMTJ素子に流れると、MTJ素子の自由層の磁化方
向がMTJ素子の固定層の磁化方向に関して変化してよい(たとえば、平行状態から反平行状
態へ)。MTJ素子は、自由層の磁化方向が固定層の磁化方向と平行であるときのより低い抵
抗と比較して、自由層の磁化方向が固定層の磁化方向と反平行であるときにより高い抵抗
を有してよい。自由層の磁化方向の変化はメモリセルの論理値の論理「0」から論理「1」
への変化に対応してよい。
【０００５】
　読出し動作の間にメモリセルの論理値を読み出す(すなわち、検知する)場合、センス電
流がスイッチング電流と同じ経路を用いてMTJ素子に流れる。センス電流とスイッチング
電流は同じ経路を用いてMTJ素子に流れるので、センス電流は、読出し動作の間にメモリ
セルの論理値の何らの障害(すなわち、読出しディスターブ)も引き起こさないように、MT
J素子に段階変化させる最小スイッチング電流(「臨界」スイッチング電流)よりも十分に
低いべきである。たとえばセンス電流は自由層の磁化方向にはほとんど、または全く影響
を有しないように十分に小さいべきである。
【０００６】
　しかしながら、小さいセンス電流はメモリセルと基準セルとの間の検知マージンを減少
させ得る。たとえば検知回路は、メモリセルに対応する出力電圧をデータ分岐を用いて検
知し、同時に基準セルに対応する出力電圧を基準分岐を用いて検知してよい。メモリセル
に対応する出力電圧は、メモリセルの論理値を求めるために基準セルに対応する出力電圧
と比較してよい。データ分岐と基準分岐内の素子のプロセス変動が、メモリセルと基準セ
ルとの間の検知マージンを減少させ得る、したがってメモリセルに対応する出力電圧を基
準セルに対応する出力電圧と比較する際の誤差を引き起こし得る、データ分岐と基準分岐
との間のオフセット電圧をもたらし得る。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　多段検知を用いてメモリセルを検知するシステムおよび方法を開示する。スピントラン
スファトルク磁気抵抗ランダムアクセスメモリ(STT-MRAM)はメモリセルと基準セルを含む
。検知経路内の構成要素のプロセス変動によりもたらされ得る電圧オフセットは複数の検
知段階の結果を組み合わせるときに相殺してよい。たとえば検知回路は、メモリセルの状
態を検知するためと基準セルの状態を検知するために共通の検知経路を使用してよい。メ
モリセルの状態は特定の段階の間に検知経路を介して検知してよく、基準セルの状態は別
の段階の間に同じ検知経路を介して検知してよい。メモリセルの状態に対応する出力電圧
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は、メモリセルの論理値を求めるために基準セルの状態に対応する出力電圧と比較してよ
い。
【０００８】
　特定の実施形態において、方法はデータ電圧を生成するためにデータセルの状態を検知
することを含む。データセルの状態はデータセルのプログラマブル抵抗ベースメモリ素子
の状態に対応する。方法はさらに、基準電圧を生成するために基準セルの状態を検知する
ことを含む。データセルの状態と基準セルの状態は共通の検知経路を介して検知される。
方法はさらに、データ電圧および基準電圧に基づいてデータセルの論理値を求めることを
含む。
【０００９】
　別の特定の実施形態において、装置は検知回路とセンスアンプを含む。検知回路は、デ
ータ電圧を生成するためにデータセルの状態を検知するように構成される。データセルの
状態はデータセルのプログラマブル抵抗ベースメモリ素子の状態に対応する。検知回路は
さらに、基準電圧を生成するために基準セルの状態を検知するように構成される。データ
セルの状態と基準セルの状態は共通の検知経路を介して検知される。センスアンプは、デ
ータ電圧を基準電圧と比較し、比較に基づいて比較出力を生成するように構成される。
【００１０】
　開示する実施形態のうちの少なくとも1つによって提供される1つの特定の利点は、メモ
リセルの状態を検知するためと基準セルの状態を検知するための複数の段階の間に共通の
検知経路を利用することによって、検知経路内の構成要素のプロセス変動によってもたら
されるオフセット電圧を低減または排除する能力である。本開示の他の態様、利点、およ
び特徴は、以下の各部:図面の簡単な説明、発明を実施するための形態、および特許請求
の範囲を含めて、本出願全体を概観した後明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】3段階プロセスを用いてデータセルの値を読み出すように動作可能であるメモリ
システムの特定の例示的な実施形態の回路図である。
【図２】2段階プロセスを用いてデータセルの値を読み出すように動作可能であるメモリ
システムの他の特定の例示的な実施形態の回路図である。
【図３】多段階プロセスを用いてデータセルの値を読み出す方法の特定の実施形態のフロ
ーチャートである。
【図４】電圧オフセットを低減するために多段階プロセスを用いてデータセルの値を読み
出すように動作可能である構成要素を含むワイヤレスデバイスのブロック図である。
【図５】電圧オフセットを低減するために多段階プロセスを用いてデータセルの値を読み
出すように動作可能である構成要素を含む電子デバイスを製造する製造プロセスの特定の
例示的な実施形態のデータフロー図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　図1を参照すると、3段階プロセスを用いてデータセルの値を読み出すように動作可能で
あるメモリシステム100の特定の例示的な実施形態を示す。メモリシステム100は検知回路
102、データセル104、基準セル106、スイッチトキャパシタ回路108、およびセンスアンプ
110を含む。データセル104は磁気抵抗ランダムアクセスメモリ(MRAM)、相変化ランダムア
クセスメモリ(PRAM)、またはスピントランスファトルク磁気抵抗ランダムアクセスメモリ
(STT-MRAM)内のメモリセルであってよい。メモリシステム100は、データセル104の状態を
検知するためと基準セル106の状態を検知するために共通の検知経路を使用することによ
って検知動作の間の電圧オフセットを低減または相殺してよい。たとえばメモリシステム
100は、共通の検知経路を用いてデータセル104の状態を検知するためと基準セル106の状
態を検知するために3段階プロセスを使用してよい。
【００１３】
　データセル104はプログラマブル抵抗ベースメモリ素子112とデータセルアクセストラン
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ジスタ118を含む。プログラマブル抵抗ベースメモリ素子112はデータセルアクセストラン
ジスタ118のドレインに結合してよく、データセルアクセストランジスタ118のソースは接
地に結合してよい。特定の実施形態において、プログラマブル抵抗ベースメモリ素子112
は磁気トンネル接合(MTJ)素子を含む。プログラマブル抵抗ベースメモリ素子112の抵抗(R

data)は、プログラマブル抵抗ベースメモリ素子112に提供される電流を介してプログラマ
ブル抵抗ベースメモリ素子112に書込まれるデータ値に基づいてよい。
【００１４】
　たとえばプログラマブル抵抗ベースメモリ素子112は固定層と自由層を有してよい。プ
ログラマブル抵抗ベースメモリ素子112に印加される電流の大きさがスイッチング電流(IC
)よりも小さければ、電流はプログラマブル抵抗ベースメモリ素子112の抵抗(Rdata)を検
知する(すなわち、データセル104の状態(たとえば、論理「1」または論理「0」)を検知す
る)ために使用してよい。たとえば電流の大きさがスイッチング電流未満の場合、電流は
固定層および自由層の磁化方向が平行で、低抵抗状態に対応するか、または固定層および
自由層の磁化方向が反平行で、高抵抗状態に対応するかを検知するために使用してよい。
電流の大きさがスイッチング電流以上であれば、電流は電流の方向に基づいてプログラマ
ブル抵抗ベースメモリ素子112をプログラムする(すなわち、データセル104の状態をプロ
グラムする)ために使用してよい。
【００１５】
　基準セル106は第1の抵抗ベースメモリ素子114、第1のアクセストランジスタ120、第2の
抵抗ベースメモリ素子116、および第2のアクセストランジスタ122を含む。第1の抵抗ベー
スメモリ素子114は第1のアクセストランジスタ120のドレインに結合してよく、第1のアク
セストランジスタ120のソースは接地に結合してよい。第2の抵抗ベースメモリ素子116は
第2のアクセストランジスタ122のドレインに結合してよく、第2のアクセストランジスタ1
22のソースは接地に結合してよい。特定の実施形態において、第1の抵抗ベースメモリ素
子114と第2の抵抗ベースメモリ素子116はMTJ素子である。第1の抵抗ベースメモリ素子114
は「低」抵抗(RRef1)を有してよく、第2の抵抗ベースメモリ素子116は「高」抵抗(RRef2)
を有してよい。たとえば、第1の抵抗ベースメモリ素子114の抵抗は論理「0」を表す状態
に対応してよく、第2の抵抗ベースメモリ素子116の抵抗は論理「1」を表す状態に対応し
てよい。
【００１６】
　検知回路102は、プロセス変動による電圧オフセットに寄与してよい、クランプトラン
ジスタ129、負荷トランジスタ130、およびソース縮退トランジスタ131などの1つまたは複
数の構成要素を含んでよい。ソース縮退トランジスタ131はシステム電源(Vdd)に結合して
よい。特定の実施形態において、クランプトランジスタ129はn型金属酸化膜半導体(NMOS)
トランジスタであり、負荷トランジスタ130とソース縮退トランジスタ131はp型金属酸化
膜半導体(PMOS)トランジスタである。データセル選択トランジスタ124、第1の選択トラン
ジスタ126、および第2の選択トランジスタ128もメモリシステム100に含めてよい。
【００１７】
　データセル選択トランジスタ124、プログラマブル抵抗ベースメモリ素子112、およびデ
ータセルアクセストランジスタ118はメモリシステム100のデータ分岐150に含めてよい。
第1の選択トランジスタ126、第1の抵抗ベースメモリ素子114、および第1のアクセストラ
ンジスタ120はメモリシステム100の第1の基準分岐152に含めてよい。第2の選択トランジ
スタ128、第2の抵抗ベースメモリ素子116、および第2のアクセストランジスタ122はメモ
リシステム100の第2の基準分岐154に含めてよい。データ分岐150、第1の基準分岐152、お
よび第2の基準分岐154は、データセル選択トランジスタ124、第1の選択トランジスタ126
、および第2の選択トランジスタ128でそれぞれ受信する制御信号Sel(0)、Sel(1)、Sel(2)
を介して、選択的に検知回路102に結合してよい。特定の実施形態において、データセル
選択トランジスタ124、第1の選択トランジスタ126、および第2の選択トランジスタ128は
分岐選択マルチプレクサ(図示せず)に含まれる。
【００１８】
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　検知回路102は、データ電圧を生成するためにデータセル104の状態を検知するように構
成される。たとえば検知回路102は、データセル104のプログラマブル抵抗ベースメモリ素
子112に流れる電流を検知し、負荷トランジスタ130を用いて電流に基づいてデータ電圧を
生成してよい。データ電圧は、プログラマブル抵抗ベースメモリ素子112の抵抗(Rdata)に
反比例してよいプログラマブル抵抗ベースメモリ素子112に流れる電流に反比例してよい
。検知回路102はデータセル104の状態を第1の検知段階の間に(すなわち、第1の期間の間
に)検知してよい。第1の検知段階は、制御信号Sel(0)がプログラマブル抵抗ベースメモリ
素子112を検知回路102に結合するためにデータセル選択トランジスタ124を有効化すると
きに対応してよい。特定の実施形態において、第1検知段階はおよそ2ナノ秒の持続時間を
有する。
【００１９】
　検知回路102はさらに、基準電圧を生成するために基準セル106の状態を検知するように
構成される。たとえば検知回路102は、第1の基準電圧を生成するために基準セル106の第1
の状態を第2の検知段階の間に(すなわち、第2の期間の間に)検知してよい。第2の検知段
階は、制御信号Sel(1)が第1の抵抗ベースメモリ素子114を検知回路102に結合するために
第1の選択トランジスタ126を有効化するときに対応してよい。検知回路102は、基準セル1
06の第1の抵抗ベースメモリ素子114に流れる電流を検知し、負荷トランジスタ130を用い
て電流に基づいて第1の基準電圧を生成してよい。第1の基準電圧は、第1の抵抗ベースメ
モリ素子114の抵抗(RRef1)に反比例してよい第1の抵抗ベースメモリ素子114に流れる電流
に反比例してよい。同様に、検知回路102はさらに、制御信号Sel(2)が第2の抵抗ベースメ
モリ素子116を検知回路102に結合するために第2の選択トランジスタ128を有効化するとき
、第2の基準電圧を生成するために基準セル106の第2の状態を第3の検知段階の間に検知す
るように構成される。第2の基準電圧は、第2の抵抗ベースメモリ素子116の抵抗(RRef2)に
反比例してよい第2の抵抗ベースメモリ素子116に流れる電流に反比例してよい。特定の実
施形態において、第2および第3の検知段階の持続時間は各々およそ2ナノ秒である。
【００２０】
　スイッチトキャパシタ回路108はデータコンデンサ132、第1のコンデンサ134、および第
2のコンデンサ136を含む。データコンデンサ132の正端子はセンスアンプ110の第1の入力
に結合してよく、また検知回路102にデータセルスイッチSw(0)を介して選択的に結合して
よい。データコンデンサ132の負端子は接地に結合してよい。第1のコンデンサ134の正端
子はセンスアンプ110の第2の入力に第3のスイッチSw(3)を介して選択的に結合され、また
検知回路102に第1のスイッチSw(1)を介して選択的に結合される。第1のコンデンサ134の
負端子は接地に結合してよい。第2のコンデンサ136の正端子はセンスアンプ110の第2の入
力に結合してよく、また検知回路102に第2のスイッチSw(2)を介して選択的に結合してよ
い。第2のコンデンサ136の負端子は接地に結合してよい。
【００２１】
　データコンデンサ132は、データセル104の状態(すなわち、プログラマブル抵抗ベース
メモリ素子112の抵抗(Rdata))が検知されるときに検知回路102で生成されるデータ電圧を
記憶するように構成される。たとえば第1の検知段階の間、データセルスイッチSw(0)は有
効化してよく、第1および第2のスイッチSw(1)、Sw(2)は無効化してよい。データセルスイ
ッチSw(0)を有効化することに応じて、検知回路102はデータコンデンサ132をデータ電圧
に基づいて充電してよい。第1のコンデンサ134は、基準セル106の第1の状態(すなわち、
第1の抵抗ベースメモリ素子114の抵抗(RRef1))が検知されるときに検知回路102で生成さ
れる第1の基準電圧を記憶するように構成される。たとえば第2の検知段階の間、第1のス
イッチSw(1)は有効化してよく、データセルスイッチSw(0)と第2のスイッチSw(2)は無効化
してよい。第1のスイッチSw(1)を有効化することに応じて、検知回路102は第1のコンデン
サ134を第1の基準電圧に基づいて充電してよい。第2のコンデンサ136は、基準セル106の
第2の状態(すなわち、第2の抵抗ベースメモリ素子116の抵抗(RRef2))が検知されるときに
検知回路102で生成される第2の基準電圧を記憶するように構成される。たとえば第3の検
知段階の間、第2のスイッチSw(2)は有効化してよく、データセルスイッチSw(0)と第1のス
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イッチSw(1)は無効化してよい。第2のスイッチSw(2)を有効化することに応じて、検知回
路102は第2のコンデンサ136を第2の基準電圧に基づいて充電してよい。
【００２２】
　第1の基準電圧と第2の基準電圧の平均を、基準電圧を生成するために求めてよい。たと
えば第1および第2のコンデンサ134、136がそれぞれ第1および第2の基準電圧に基づいて充
電された後、第3のスイッチSw(3)が有効化する。第1および第2の基準電圧の平均(すなわ
ち、基準電圧)は、第3のスイッチSw(3)が有効化されるときに電荷共有によって生成して
よい。基準電圧はセンスアンプ110の第2の入力に提供されるが、一方データ電圧はセンス
アンプ110の第1の入力に提供される。
【００２３】
　センスアンプ110はデータ電圧および基準電圧に基づいてデータセル104の論理値を求め
るように構成される。たとえばセンスアンプイネーブル信号(SAE)に応じて、センスアン
プ110はデータ電圧を基準電圧と比較してよい。データセル104の論理値は、データ電圧が
基準電圧よりも低い場合、第1の値(すなわち、論理「0」値)に対応してよい。データセル
104の論理値は、データ電圧が基準電圧よりも高い場合、第2の値(すなわち、論理「1」値
)に対応してよい。
【００２４】
　動作の間メモリシステム100は、データセル104の状態と基準セル106の状態を検知する
ために同じ負荷トランジスタ130およびクランプトランジスタ129(すなわち、共通の検知
経路)を使用する。たとえば第1の検知段階の間、分岐選択マルチプレクサはデータセル選
択トランジスタ124を有効化し、検知回路102はデータセル104の状態を検知し、状態に基
づいてデータ電圧を生成する。データ分岐150(ならびに負荷トランジスタ130およびクラ
ンプトランジスタ129(すなわち、検知経路))はデータセル104の状態を検知するために使
用される。第2の検知段階の間、分岐選択マルチプレクサは第1の選択トランジスタ126を
有効化し、検知回路102は基準セル106の第1の状態を検知し、第1の状態に基づいて第1の
基準電圧を生成する。第1の基準分岐152、および検知経路は、基準セルの第1の状態を検
知するために使用される。第3の検知段階の間、分岐選択マルチプレクサは第2の選択トラ
ンジスタ128を有効化し、検知回路102は基準セル106の第2の状態を検知し、第2の状態に
基づいて第2の基準電圧を生成する。第2の基準分岐154、および検知経路は、基準セル106
の第2の状態を検知するために使用される。
【００２５】
　データセルスイッチSw(0)はデータコンデンサ132をデータ電圧に基づいて充電するため
に第1の検知段階の間有効化され、第1のスイッチSw(1)は第1のコンデンサ134を第1の基準
電圧に基づいて充電するために第2の検知段階の間有効化され、第2のスイッチSw(2)は第2
のコンデンサ136を第2の基準電圧に基づいて充電するために第3の検知段階の間有効化さ
れる。第3の検知段階の後、第3のスイッチSw(3)は第1および第2のコンデンサ134、136の
電荷間の電荷共有を引き起こすように有効化される。基準電圧は共有電荷に基づいて生成
される。データセル104の論理値はセンスアンプ110によってデータ電圧(すなわち、デー
タコンデンサの電荷)および基準電圧(すなわち、第1および第2のコンデンサ134、136の共
有電荷)に基づいて求められる。
【００２６】
　図1のメモリシステム100は、データセル104の状態と基準セル106の状態を検知するとき
に、同じ負荷トランジスタ130およびクランプトランジスタ129(すなわち、共通の検知経
路)を利用することによって、データ分岐150および基準分岐152、154から不整合を除去し
得ることが認識されるであろう。たとえばデータ分岐150および各基準分岐152、154のた
めに別の負荷トランジスタおよびクランプトランジスタを利用することは、別の負荷トラ
ンジスタおよびクランプトランジスタのプロセス変動によって検知回路102の検知マージ
ンを制限し得る。共通の負荷トランジスタ130およびクランプトランジスタ129を3つの異
なる段階で利用することによって、データ電圧と基準電圧を生成してよく、そうでなけれ
ば別の負荷およびクランプトランジスタを使用することから発生するであろう電圧オフセ
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ットは低減または相殺し得る。電圧オフセットを相殺することは検知回路102の検知マー
ジンを増大し得るので、データセル104と基準セル106に提供されるセンス電流量を低減し
得る。例示として、検知マージンを増大させる結果として、センス電流はおよそ200マイ
クロアンペアからおよそ20マイクロアンペアへ低減し得る。より小さいセンス電流を利用
することは、検知動作の間のプログラマブル抵抗ベースメモリ素子112の読出しディスタ
ーブを低減または排除し得る。
【００２７】
　図2を参照すると、2段階プロセスを用いてデータセルの値を読み出すように動作可能で
あるメモリシステム200の別の特定の例示的な実施形態を示す。メモリシステム200は検知
回路202、データセル204、基準セル206、スイッチトキャパシタ回路208、およびセンスア
ンプ210を含む。データセル204は磁気抵抗ランダムアクセスメモリ(MRAM)、相変化ランダ
ムアクセスメモリ(PRAM)、またはスピントランスファ磁気抵抗トルクランダムアクセスメ
モリ(STT-MRAM)内のメモリセルであってよい。メモリシステム200は、データセル204の状
態を検知するためと基準セル206の状態を検知するために共通の検知経路を使用すること
によって検知動作の間の電圧オフセットを低減または相殺してよい。たとえばメモリシス
テム200は、共通の検知経路を用いてデータセル204の状態を検知するためと基準セル206
の状態を検知するために2段階プロセスを使用してよい。
【００２８】
　データセル204はプログラマブル抵抗ベースメモリ素子212とデータセルアクセストラン
ジスタ218を含む。プログラマブル抵抗ベースメモリ素子212はデータセルアクセストラン
ジスタ218のドレインに結合してよく、データセルアクセストランジスタ218のソースは接
地に結合してよい。プログラマブル抵抗ベースメモリ素子212は図1のプログラマブル抵抗
ベースメモリ素子112に対応してよく、また実質的に同様の方法で動作してよい。
【００２９】
　基準セル206は基準抵抗ベースメモリ素子214と基準セルアクセストランジスタ220を含
む。基準抵抗ベースメモリ素子214は基準セルアクセストランジスタのドレインに結合し
てよく、基準セルアクセストランジスタ220のソースは接地に結合してよい。基準抵抗ベ
ースメモリ素子214は、「低」抵抗(RL)を有する第1の抵抗器260を、「高」抵抗(RH)を有
する第2の抵抗器262と直列に含んでよい。低抵抗(RL)は論理「0」値に対応してよく、高
抵抗は論理「1」値に対応してよい。基準抵抗ベースメモリ素子214は、「低」抵抗(RL)を
有する第3の抵抗器264も、「高」抵抗(RH)を有する第4の抵抗器266と直列に含んでよい。
第1および第2の抵抗器260、262は第3および第4の抵抗器264、266と並列に結合してよく、
基準抵抗ベースメモリ素子214の全抵抗(RRef)は低抵抗(RL)と高抵抗(RH)の合計の半分に
ほぼ等しくなる。
【００３０】
　検知回路202は第1のクランプトランジスタ251、第1の負荷トランジスタ252、第1のソー
ス縮退トランジスタ253、第2のクランプトランジスタ254、第2の負荷トランジスタ255、
および第2のソース縮退トランジスタ256などの、プロセス変動による電圧オフセットに寄
与してよい1つまたは複数の構成要素を含んでよい。第1および第2のソース縮退トランジ
スタ253、256はシステム電源(Vdd)に結合してよい。特定の実施形態において、クランプ
トランジスタ251は、254はNMOSトランジスタであり、負荷およびソース縮退トランジスタ
252、253、255、256はPMOSトランジスタである。第1の検知経路240は第1のクランプトラ
ンジスタ251、第1の負荷トランジスタ252、および第1のソース縮退トランジスタ253を含
んでよい。第2の検知経路242は第2のクランプトランジスタ254、第2の負荷トランジスタ2
55、および第2のソース縮退トランジスタ256を含んでよい。
【００３１】
　選択トランジスタ222～228は、第1の検知段階の間、第1の検知経路240をプログラマブ
ル抵抗ベースメモリ素子212に結合するようにかつ第2の検知経路242を基準抵抗ベースメ
モリ素子214に結合するように構成可能である。たとえば選択信号Sel(1)～Sel(4)は、第1
および第2の検知経路240、242をそれぞれプログラマブルおよび基準抵抗ベースメモリ素
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子212、214に結合するために、選択トランジスタ222～228を選択的に有効化および無効化
してよい。同様に、選択トランジスタ222～228はさらに、第2の検知段階の間、第1の検知
経路240を基準抵抗ベースメモリ素子214に結合するようにかつ第2の検知経路242をプログ
ラマブル抵抗ベースメモリ素子212に結合するように構成可能である。特定の実施形態に
おいて、選択トランジスタ222～228は検知経路選択マルチプレクサ(図示せず)に含まれる
。
【００３２】
　検知回路202は、データ電圧を生成するためにデータセル204の状態を検知するように構
成される。検知回路202はデータセル204の第1の状態を第1の検知段階の間に第1の検知経
路240を用いて検知してよい。たとえば検知回路202は、データセル204のプログラマブル
抵抗ベースメモリ素子212に流れる電流を検知し、第1の負荷トランジスタ252を用いて電
流に基づいて第1のデータ電圧を生成してよい。検知回路202はデータセル204の第2の状態
も第2の検知段階の間に第2の検知経路242を用いて検知してよい。たとえば検知回路202は
、データセル204のプログラマブル抵抗ベースメモリ素子212に流れる電流を検知し、第2
の負荷トランジスタ255を用いて電流に基づいて第2のデータ電圧を生成してよい。以下に
説明するように、データ電圧は第1のデータ電圧と第2のデータ電圧の平均に基づいてよい
。
【００３３】
　検知回路202はさらに、基準電圧を生成するために基準セル206の状態を検知するように
構成される。検知回路202は基準セル206の第1の状態を第1の検知段階の間に第2の検知経
路242を用いて検知してよい。たとえば検知回路202は、基準セル206の基準抵抗ベースメ
モリ素子214に流れる電流を検知し、第2の負荷トランジスタ255を用いて電流に基づいて
第1の基準電圧を生成してよい。検知回路202は基準セル206の第2の状態も第2の検知段階
の間に第1の検知経路240を用いて検知してよい。たとえば検知回路202は、基準セル206の
基準抵抗ベースメモリ素子214に流れる電流を検知し、第1の負荷トランジスタ252を用い
て電流に基づいて第2の基準電圧を生成してよい。以下に説明するように、基準電圧は第1
の基準電圧と第2の基準電圧の平均に基づいてよい。
【００３４】
　スイッチトキャパシタ回路208は第1のコンデンサ232、第2のコンデンサ234、第3のコン
デンサ236、および第4のコンデンサ238を含む。第1のコンデンサ232の正端子は検知回路2
02に第1のスイッチSw(1)を介して選択的に結合し、センスアンプ210の第1の入力に第5の
スイッチSw(5)を介して選択的に結合してよい。第1のコンデンサ232の負端子は接地に結
合してよい。第2のコンデンサ234の正端子は検知回路202に第2のスイッチSw(2)を介して
選択的に結合し、センスアンプ210の第2の入力に結合してよい。第2のコンデンサ234の負
端子は接地に結合してよい。第1および第2のスイッチSw(1)、Sw(2)は検知回路202の第1の
検知経路240に結合してよい。第3のコンデンサ236の正端子は検知回路202に第3のスイッ
チSw(3)を介して選択的に結合し、センスアンプ210の第2の入力に第6のスイッチSw(6)を
介して選択的に結合してよい。第3のコンデンサ236の負端子は接地に結合してよい。第4
のコンデンサ238の正端子は検知回路202に第4のスイッチSw(4)を介して選択的に結合し、
センスアンプ210の第1の入力に結合してよい。第4のコンデンサ238の負端子は接地に結合
してよい。第3および第4のスイッチSw(3)、Sw(4)は検知回路202の第2の検知経路242に結
合してよい。
【００３５】
　第1のコンデンサ232は、データセル204の第1の状態(すなわち、プログラマブル抵抗ベ
ースメモリ素子212の抵抗(Rdata))が第1の検知経路240を用いて検知されるときに検知回
路202で生成される第1のデータ電圧を記憶するように構成される。たとえば第1の検知段
階の間、第1のスイッチSw(1)は有効化してよく、第2のスイッチSw(2)は無効化してよい。
第1のスイッチSw(1)を有効化することに応じて、検知回路202は第1のコンデンサ232を第1
のデータ電圧に基づいて充電してよい。第2のコンデンサ234は、基準セル206の第2の状態
(すなわち、基準抵抗ベースメモリ素子214の抵抗(RRef))が第1の検知経路240を用いて検



(13) JP 6037491 B2 2016.12.7

10

20

30

40

50

知されるときに検知回路202で生成される第2の基準電圧を記憶するように構成される。た
とえば第2の検知段階の間、第2のスイッチSw(2)は有効化してよく、第1のスイッチSw(1)
は無効化してよい。第2のスイッチSw(2)を有効化することに応じて、検知回路202は第2の
コンデンサ234を第2の基準電圧に基づいて充電してよい。
【００３６】
　第3のコンデンサ236は、基準セル206の第1の状態(すなわち、基準抵抗ベースメモリ素
子214の抵抗(RRef))が第2の検知経路242を用いて検知されるときに検知回路202で生成さ
れる第1の基準電圧を記憶するように構成される。たとえば第1の検知段階の間、第3のス
イッチSw(3)は有効化してよく、第4のスイッチSw(4)は無効化してよい。第3のスイッチSw
(3)を有効化することに応じて、検知回路202は第3のコンデンサ236を第1の基準電圧に基
づいて充電してよい。第4のコンデンサ238は、データセル204の第2の状態(すなわち、プ
ログラマブル抵抗ベースメモリ素子212の抵抗(Rdata))が第2の検知経路242を用いて検知
されるときに検知回路202で生成される第2のデータ電圧を記憶するように構成される。た
とえば第2の検知段階の間、第4のスイッチSw(4)は有効化してよく、第3のスイッチSw(3)
は無効化してよい。第4のスイッチSw(4)を有効化することに応じて、検知回路202は第4の
コンデンサ238を第2のデータ電圧に基づいて充電してよい。
【００３７】
　第1および第2のデータ電圧の平均を、データ電圧を生成するために求めてよい。たとえ
ば第1および第4のコンデンサ232、238がそれぞれ第1および第2のデータ電圧に基づいて充
電された後、第5のスイッチSw(5)が有効化する。第1および第2のデータ電圧の平均(すな
わち、データ電圧)は、第5のスイッチSw(5)が有効化されるときに電荷共有によって生成
してよい。データ電圧はセンスアンプ210の第1の入力に提供される。同様に、第1および
第2の基準電圧の平均を、基準電圧を生成するために求めてよい。たとえば第2および第3
のコンデンサ234、236がそれぞれ第2および第1の基準電圧に基づいて充電された後、第6
のスイッチSw(6)が有効化する。第1および第2の基準電圧の平均(すなわち、基準電圧)は
、第6のスイッチSw(6)が有効化されるときに電荷共有によって生成してよい。基準電圧は
センスアンプ210の第2の入力に提供される。
【００３８】
　センスアンプ210はデータ電圧および基準電圧に基づいてデータセル204の論理値を求め
るように構成される。たとえばセンスアンプイネーブル信号(SAE)に応じて、センスアン
プ210はデータ電圧を基準電圧と比較してよい。データセル204の論理値は、データ電圧が
基準電圧よりも低い場合、第1の値(すなわち、論理「0」値)に対応してよい。データセル
204の論理値は、データ電圧が基準電圧よりも高い場合、第2の値(すなわち、論理「1」値
)に対応してよい。
【００３９】
　動作の間メモリシステム200は、データセル204の状態と基準セル206の状態を検知する
ために共通の検知経路(すなわち、第1の検知経路240および第2の検知経路242)を使用する
。たとえば第1の検知段階の間、検知経路選択マルチプレクサは第1の選択トランジスタ22
2と第4の選択トランジスタ228を有効化し、検知回路202はデータセル204の第1の状態と基
準セル206の第1の状態をそれぞれ検知する。第1の検知経路240はデータセル204の第1の状
態を検知するために使用され、第2の検知経路242は基準セル206の第1の状態を検知するた
めに使用される。第2の検知段階の間、検知経路選択マルチプレクサは第2の選択トランジ
スタ224と第3の選択トランジスタ226を有効化し、検知回路202は基準セル206の第2の状態
とデータセル204の第2の状態をそれぞれ検知する。第1の検知経路240は基準セル206の第2
の状態を検知するために使用され、第2の検知経路242はデータセル204の第2の状態を検知
するために使用される。
【００４０】
　第1および第3のコンデンサ232、236は第1の検知段階の間、それぞれ第1のデータ電圧お
よび第1の基準電圧に基づいて充電される。第2および第4のコンデンサ234、238は第2の検
知段階の間、それぞれ第2の基準電圧および第2のデータ電圧に基づいて充電される。第2
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の検知段階の後、第5および第6のスイッチSw(5)、Sw(6)はそれぞれ第1および第4のコンデ
ンサ232、238の電荷間の電荷共有および第2および第3のコンデンサ234、236の電荷間の電
荷共有を引き起こすように有効化される。データ電圧と基準電圧は共有電荷に基づいて生
成される。データセル204の論理値はセンスアンプ210によってデータ電圧および基準電圧
に基づいて求められる。
【００４１】
　図2のメモリシステム200は第1および第2の検知経路240、242の構成要素のプロセス変動
による電圧オフセットを除去または低減し得ることが認識されるであろう。たとえばデー
タ電圧と基準電圧を求めるために第1の検知経路240を利用することは、そうでなければ、
もっぱらデータ電圧を求めるために第1の検知経路240を使用する場合に存在するであろう
電圧オフセットを排除または低減し得る。適用の際、第1の検知段階の間の第1および第2
の検知経路240、242の構成要素のプロセス変動による任意の電圧オフセットは第2の検知
段階の間に低減または相殺し得るので、データセル204の論理値を求める際の誤差を低減
し得る。電圧オフセットを相殺することは検知回路202の検知マージンを増大し得るし、
より小さいセンス電流の利用を可能にし得る。例示として、検知マージンを増大させる結
果として、センス電流はおよそ200マイクロアンペアからおよそ20マイクロアンペアへ低
減し得る。より小さいセンス電流を利用することは、検知動作の間のプログラマブル抵抗
ベースメモリ素子212の読出しディスターブを低減または排除し得る。
【００４２】
　図3を参照すると、多段階プロセスを用いてデータセルの値を読み出す方法300の特定の
実施形態のフローチャートを示す。例示的な実施形態において、方法300は図1のメモリシ
ステム100、図2のメモリシステム200、またはそれらの任意の組合せを用いて実施してよ
い。
【００４３】
　方法300は、302で、データ電圧を生成するためにデータセルの状態を検知することを含
む。たとえば図1では、検知回路102はデータセル104のプログラマブル抵抗ベースメモリ
素子112に流れる電流を検知し、負荷トランジスタ130を用いて電流に基づいてデータ電圧
を生成してよい。電流はプログラマブル抵抗ベースメモリ素子112の抵抗(Rdata)に反比例
してよい。データセル104の状態はプログラマブル抵抗ベースメモリ素子112の抵抗(Rdata
)(すなわち、状態)に対応してよい。別の例として図2では、検知回路202はデータセル204
の第1の状態を第1の検知段階の間に第1の検知経路240を用いて検知してよい。たとえば検
知回路202は、データセル204のプログラマブル抵抗ベースメモリ素子212に流れる電流を
検知し、第1の負荷トランジスタ252を用いて電流に基づいて第1のデータ電圧を生成して
よい。検知回路202はデータセル204の第2の状態も第2の検知段階の間に第2の検知経路242
を用いて検知してよい。たとえば検知回路202は、データセル204のプログラマブル抵抗ベ
ースメモリ素子212に流れる電流を検知し、第2の負荷トランジスタ255を用いて電流に基
づいて第2のデータ電圧を生成してよい。データセル204の状態はプログラマブル抵抗ベー
スメモリ素子212の抵抗(Rdata)に対応してよい。
【００４４】
　304で、基準電圧を生成するために基準セルの状態を検知してよい。たとえば図1では、
検知回路102は、第1の基準電圧を生成するために基準セル106の第1の状態を第2の検知段
階の間に検知してよい。検知回路102は、基準セル106の第1の抵抗ベースメモリ素子114に
流れる電流を検知し、負荷トランジスタ130を用いて電流に基づいて第1の基準電圧を生成
してよい。検知回路102は第2の基準電圧を生成するために基準セル106の第2の状態も第3
の検知段階の間に検知する。たとえば検知回路102は、基準セル106の第2の抵抗ベースメ
モリ素子116に流れる電流を検知し、負荷トランジスタ130を用いて電流に基づいて第2の
基準電圧を生成してよい。データセル104の状態と基準セル106の状態は共通の検知経路を
介して検知される。基準電圧は第1の基準電圧と第2の基準電圧の平均に基づいてよい。
【００４５】
　別の例として図2では、検知回路202は基準セル206の第1の状態を第1の検知段階の間に
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第2の検知経路242を用いて検知してよい。たとえば検知回路202は、基準セル206の基準抵
抗ベースメモリ素子214に流れる電流を検知し、第2の負荷トランジスタ255を用いて電流
に基づいて第1の基準電圧を生成してよい。検知回路202は基準セル206の第2の状態も第2
の検知段階の間に第1の検知経路240を用いて検知してよい。たとえば検知回路202は、基
準セル206の基準抵抗ベースメモリ素子214に流れる電流を検知し、第1の負荷トランジス
タ252を用いて電流に基づいて第2の基準電圧を生成してよい。データセル204の状態と基
準セル206の状態は共通の検知経路240、242を介して検知される。基準電圧は第1の基準電
圧と第2の基準電圧の平均に基づいてよい。
【００４６】
　306で、論理値をデータ電圧および基準電圧に基づいて求めてよい。たとえば図1では、
センスアンプ110はデータ電圧および基準電圧に基づいてデータセル104の論理値を求めて
よい。たとえばセンスアンプイネーブル信号(SAE)に応じて、センスアンプ110はデータ電
圧を基準電圧と比較してよい。データセル104の論理値は、データ電圧が基準電圧よりも
低い場合、第1の値(すなわち、論理「0」値)に対応してよい。データセル104の論理値は
、データ電圧が基準電圧よりも高い場合、第2の値(すなわち、論理「1」値)に対応してよ
い。図2のセンスアンプ210は図1のセンスアンプ110と実質的に同様の方法で動作する。
【００４７】
　図3の方法300は、検知経路の1つまたは複数の構成要素のプロセス変動によるデータ電
圧への影響を、論理値を求める際のプロセス変動による基準電圧への影響によって、少な
くとも部分的に相殺し得ることが認識されるであろう。たとえば図1では、共通の負荷ト
ランジスタ130およびクランプトランジスタ129を3つの異なる段階で利用することによっ
て、データ電圧と基準電圧を生成してよく、そうでなければ別の負荷およびクランプトラ
ンジスタを使用することから発生するであろう電圧オフセットは低減または相殺し得る。
別の例として図2では、第1の検知段階の間の第1および第2の検知経路240、242の構成要素
のプロセス変動による任意の電圧オフセットは第2の検知段階の間に低減または相殺し得
るので、データセル204の論理値を求める際の誤差を低減し得る。
【００４８】
　図4を参照すると、電圧オフセットを低減するために多段階プロセスを用いてデータセ
ルの値を読み出すように動作可能である構成要素を含むワイヤレスデバイス400のブロッ
ク図を示す。デバイス400は、メモリ432に結合される、デジタル信号プロセッサ(DSP)な
どのプロセッサ410を含む。
【００４９】
　図4また、プロセッサ410とディスプレイ428とに結合されるディスプレイコントローラ4
26を示す。コーダ/デコーダ(CODEC)434もプロセッサ410に結合できる。スピーカ436とマ
イクロホン438をCODEC434に結合できる。図4はまた、ワイヤレスコントローラ440がプロ
セッサ410に、およびワイヤレスコントローラ440とアンテナ442との間に設けられる無線
周波数(RF)インターフェース490を介してアンテナ442に結合できることを示す。
【００５０】
　メモリ432は検知回路402、データセル404、基準セル406、スイッチトキャパシタ回路40
8、およびセンスアンプ(SA)490を含んでよい。検知回路402は図1の検知回路102または図2
の検知回路202に相当してよい。データセル404は検知回路402に結合してよい。データセ
ル404は図1のデータセル104または図2のデータセル204に相当してよい。基準セル406も検
知回路402に結合してよい。基準セル406は図1の基準セル106または図2の基準セル206に相
当してよい。スイッチトキャパシタ回路408も検知回路402に結合してよい。スイッチトキ
ャパシタ回路408は図1のスイッチトキャパシタ回路108または図2のスイッチトキャパシタ
回路208に相当してよい。センスアンプ(SA)490はスイッチトキャパシタ回路408に結合し
てよい。センスアンプ(SA)490は図1のセンスアンプ110または図2のセンスアンプ210に相
当してよい。
【００５１】
　メモリ432は実行可能命令456を含む記憶デバイスであってよい。特定の実施形態におい
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て、命令456は有形の非一時的プロセッサ可読記憶媒体に記憶されてよく、データセルへ
の検知回路の結合を可能にするためにプロセッサ410などのプロセッサによって実行され
てよい。たとえばプロセッサ410は、第1の検知段階の間、検知回路102とプログラマブル
抵抗ベースメモリ素子112とに結合される図1のデータ選択トランジスタ124のゲートに選
択的にバイアスをかけてよい。データセル104の状態は、データ電圧を生成するために検
知回路102とデータセル104との間の導通に基づいて検知してよい。別の例として、プロセ
ッサ410は、第1のデータ電圧を生成するために第1の検知段階の間、第1の検知経路240と
データセル204とに結合される図2の第1の選択トランジスタ222のゲートに選択的にバイア
スをかけてよい。プロセッサ410はまた、第2のデータ電圧を生成するために第2の検知段
階の間、第2の検知経路242とデータセル204とに結合される第3の選択トランジスタ226の
ゲートに選択的にバイアスをかけてよい。
【００５２】
　命令456はまた、基準セルへの検知回路の結合を可能にするためにプロセッサ410によっ
て実行可能であってよい。たとえばプロセッサ410は、第1の基準電圧を生成するために第
2の検知段階の間、検知回路102と基準セル106の第1の抵抗ベースメモリ素子114とに結合
される図1の第1の選択トランジスタ126のゲートに選択的にバイアスをかけてよい。プロ
セッサ410はまた、第2の基準電圧を生成するために第3の検知段階の間、検知回路102と基
準セル106の第2の抵抗ベースメモリ素子116とに結合される第2の選択トランジスタ128の
ゲートに選択的にバイアスをかけてよい。別の例として、プロセッサ410は、第1の基準電
圧を生成するために第1の検知段階の間、第2の検知経路242と基準セル206とに結合される
図2の第4の選択トランジスタ228のゲートに選択的にバイアスをかけてよい。プロセッサ4
10はまた、第2の基準電圧を生成するために第2の検知段階の間、第1の検知経路240と基準
セル206とに結合される第2の選択トランジスタ224のゲートに選択的にバイアスをかけて
よい。
【００５３】
　命令456はまた、データ電圧および基準電圧に基づいてデータセルの論理値を求めるた
めにプロセッサ410によって実行可能であってよい。たとえば図1では、プロセッサ410は
、センスアンプ110を有効化するためにセンスアンプイネーブル信号(SAE)にバイアスをか
けてよい。有効化時にセンスアンプ110はデータ電圧および基準電圧に基づいてデータセ
ル104の論理値を求めてよい。たとえばセンスアンプイネーブル信号(SAE)に応じて、セン
スアンプ110はデータ電圧を基準電圧と比較してよい。別の特定の実施形態において、プ
ロセッサ410は、センスアンプ110とは独立してデータ電圧および基準電圧に基づいてデー
タセル104の論理値を求めてよい。プロセッサ410は図2のデータセル204の論理値を求める
ときに、実質的に同様に機能してよい。
【００５４】
　命令456はプロセッサ410に結合される代替のプロセッサ(図示せず)によって実行可能で
あってもよい。非限定的な例として、命令456は、図1の分岐選択マルチプレクサまたは図
2の経路選択マルチプレクサに結合される、メモリ432のメモリコントローラ内などのプロ
セッサによって実行可能であってよい。
【００５５】
　特定の実施形態において、プロセッサ410、ディスプレイコントローラ426、メモリ432
、CODEC434、およびワイヤレスコントローラ440はシステムインパッケージまたはシステ
ムオンチップデバイス422に含まれる。特定の実施形態において、入力デバイス430と電源
444がシステムオンチップデバイス422に結合される。その上特定の実施形態において、図
4に例示するように、ディスプレイ428、入力デバイス430、スピーカ436、マイクロホン43
8、アンテナ442、および電源444はシステムオンチップデバイス422の外部である。しかし
ながら、ディスプレイ428、入力デバイス430、スピーカ436、マイクロホン438、アンテナ
442、および電源444の各々は、インターフェースまたはコントローラなどのシステムオン
チップデバイス422の構成要素に結合できる。
【００５６】
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　説明した実施形態に関連して、装置は、データ電圧を生成するためにデータセルの状態
を検知するための手段を含む。たとえばデータセルの状態を検知するための手段は、図1
の検知回路102、図1のデータセル選択トランジスタ124、図1のデータセル104、図2の検知
回路202、図2の第1の選択トランジスタ222、図2の第3の選択トランジスタ226、図2のデー
タセル204、図4の命令456を実行するようにプログラムされるプロセッサ410、またはデー
タセルの状態を検知する1つまたは複数の他のデバイス、回路、モジュール、もしくは命
令を含んでよい。
【００５７】
　装置はまた、基準電圧を生成するために基準セルの状態を検知するための手段を含んで
よい。たとえば基準セルの状態を検知するための手段は、図1の検知回路102、図1の第1の
選択トランジスタ126、図1の基準セル106、図2の検知回路202、図2の第2の選択トランジ
スタ224、図2の第4の選択トランジスタ228、図2の基準セル206、図4の命令456を実行する
ようにプログラムされるプロセッサ410、または基準セルの状態を検知する1つまたは複数
の他のデバイス、回路、モジュール、もしくは命令を含んでよい。
【００５８】
　装置はまた、データ電圧および基準電圧に基づいてデータセルの論理値を求めるための
手段を含んでよい。たとえばデータセルの論理値を求めるための手段は、図1の検知回路1
02、図1のスイッチトキャパシタ回路108、図1のセンスアンプ110、図2の検知回路202、図
2のスイッチトキャパシタ回路208、図2のセンスアンプ210、図4の命令456を実行するよう
にプログラムされるプロセッサ410、またはデータセルの論理値を求める1つまたは複数の
他のデバイス、回路、モジュール、もしくは命令を含んでよい。
【００５９】
　上記開示したデバイスや機能性は、コンピュータ可読媒体上に記憶されるコンピュータ
ファイル(たとえばRTL、GDSII、GERBERなど)へ設計および構成してよい。一部のまたはす
べてのそのようなファイルは、そのようなファイルに基づいてデバイスを製作する製作関
係者に提供されてよい。得られる製品としては、次いで半導体ダイに切断されて半導体チ
ップへパッケージングされる半導体ウェハが含まれる。チップは次いで上述のデバイスに
採用される。図5は、電子デバイス製造プロセス500の特定の例示的な実施形態を描く。
【００６０】
　物理デバイス情報502が製造プロセス500にて、たとえば研究コンピュータ506で受入れ
られる。物理デバイス情報502は、図1のメモリシステム100の構成要素、図2のメモリシス
テム200の構成要素、またはそれらの任意の組合せを含むデバイスなどの半導体デバイス
の少なくとも1つの物理的性質を表す設計情報を含んでよい。たとえば物理デバイス情報5
02は、研究コンピュータ506に結合されるユーザインターフェース504を介して入力される
物理パラメータ、材料特性、および構造情報を含んでよい。研究コンピュータ506は、メ
モリ510などのコンピュータ可読媒体に結合される、1つまたは複数の処理コアなどのプロ
セッサ508を含む。メモリ510は、プロセッサ508に物理デバイス情報502をファイル形式に
準拠して変換させ、ライブラリファイル512を生成させるように実行可能であるコンピュ
ータ可読命令を記憶してよい。
【００６１】
　特定の実施形態において、ライブラリファイル512は、変換された設計情報を含む少な
くとも1つのデータファイルを含む。たとえばライブラリファイル512は、電子設計自動化
(EDA)ツール520とともに用いるように提供される、図1のメモリシステム100の構成要素、
図2のメモリシステム200の構成要素、またはそれらの任意の組合せを含む半導体デバイス
のライブラリを含んでよい。
【００６２】
　ライブラリファイル512は、メモリ518に結合される、1つまたは複数の処理コアなどの
プロセッサ516を含む設計コンピュータ514で、EDAツール520に関連して使用してよい。ED
Aツール520は、設計コンピュータ514のユーザがライブラリファイル512のうちの、図1の
メモリシステム100の構成要素、図2のメモリシステム200の構成要素、またはそれらの任
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意の組合せを含むデバイスを設計できるようにするために、プロセッサ実行可能命令とし
てメモリ518に記憶されてよい。たとえば設計コンピュータ514のユーザは、回路設計情報
522を設計コンピュータ514に結合されるユーザインターフェース524を介して入力してよ
い。
【００６３】
　回路設計情報522は、図1のメモリシステム100の構成要素、図2のメモリシステム200の
構成要素、またはそれらの任意の組合せを含む半導体デバイスの少なくとも1つの物理的
性質を表す設計情報を含んでよい。例示として、回路設計性質としては、特定の回路およ
び回路設計内の他の要素との関係の同定、位置情報、特徴サイズ情報、相互接続情報、ま
たは半導体デバイスの物理的性質を表す他の情報が含まれてよい。
【００６４】
　設計コンピュータ514は回路設計情報522を含む設計情報をファイル形式に準拠して変換
するように構成してよい。例示として、ファイル形成は、グラフィックデータシステム(G
DSII)ファイル形式などの、平面の幾何学的形状、テキストラベル、および他の回路レイ
アウトに関する情報を階層形式で表すデータベースバイナリファイル形式を含んでよい。
設計コンピュータ514は変換された設計情報を含むデータファイル、たとえば図1のメモリ
システム100の構成要素、図2のメモリシステム200の構成要素、またはそれらの任意の組
合せを含み、かつSOC内の追加の電子回路および構成要素も含むデバイスを記述する情報
を含むGDSIIファイル526を生成するように構成してよい。
【００６５】
　GDSIIファイル526は、図1のメモリシステム100の構成要素、図2のメモリシステム200の
構成要素、またはそれらの任意の組合せを含む半導体デバイスをGDSIIファイル526内の変
換された情報に従って製造する製作プロセス528で受入れられてよい。たとえばデバイス
製造プロセスは、GDSIIファイル526を、代表的なマスク532として例示するフォトリソグ
ラフィ処理で使用されるマスクなどの、1つまたは複数のマスクを作成するマスクメーカ5
30に提供することを含んでよい。マスク532は、試験されて代表的なダイ536などのダイに
分離されてよい1つまたは複数のウェハ534を生成するために製作プロセスの間に使用して
よい。ダイ536は、図1のメモリシステム100の構成要素、図2のメモリシステム200の構成
要素、またはそれらの任意の組合せを含む回路を含む。
【００６６】
　ダイ536は、ダイ536が代表的なパッケージ540に組み込まれるパッケージングプロセス5
38に提供されてよい。たとえばパッケージ540は単一のダイ536、またはシステムインパッ
ケージ(SiP)配置などの複数のダイを含んでよい。パッケージ540は電子素子技術連合評議
会(JEDEC)規格などの1つまたは複数の規格または仕様に適合するように構成してよい。
【００６７】
　パッケージ540に関する情報は、コンピュータ546で記憶されるコンポーネントライブラ
リを介するなどして様々な製品設計者に配布されてよい。コンピュータ546は、メモリ550
に結合される、1つまたは複数の処理コアなどのプロセッサ548を含んでよい。プリント回
路基板(PCB)ツールが、コンピュータ546のユーザからユーザインターフェース544を介し
て受信されるPCB設計情報542を処理するために、プロセッサ実行可能命令としてメモリ55
0に記憶されてよい。PCB設計情報542は、回路基板上のパッケージングされる半導体デバ
イスの物理的位置決め情報を含んでよく、パッケージングされる半導体デバイスは、図1
のメモリシステム100の構成要素、図2のメモリシステム200の構成要素、またはそれらの
任意の組合せを含むデバイスを含むパッケージ540に相当する。
【００６８】
　コンピュータ546は、PCB設計情報542を変換して、回路基板上のパッケージングされる
半導体デバイスの物理的位置決め情報、およびトレースやビアなどの電気的接続のレイア
ウトを含むデータを備えるGERBERファイル552などのデータファイルを生成するように構
成してよく、ここでパッケージングされる半導体デバイスは、図1のメモリシステム100の
構成要素、図2のメモリシステム200の構成要素、またはそれらの任意の組合せを含むパッ
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ケージ540に相当する。他の実施形態において、変換されるPCB設計情報によって生成され
るデータファイルはGERBER形式以外の形式を有してよい。
【００６９】
　GERBERファイル552は基板組立プロセス554で受入れられ、GERBERファイル552内に記憶
される設計情報に従って製造される、代表的なPCB556などのPCBを作成するために使用さ
れてよい。たとえばGERBERファイル552は、PCB生産プロセスの様々なステップを行うため
に1つまたは複数の機械にアップロードされてよい。PCB556は、代表的なプリント回路ア
センブリ(PCA)558を形成するために、パッケージ540を含む電子構成要素が装着されてよ
い。
【００７０】
　PCA558は製品製造プロセス560で受入れられ、第1の代表的な電子デバイス562や第2の代
表的な電子デバイス564などの1つまたは複数の電子デバイスに統合されてよい。例示的な
非限定的な例として、第1の代表的な電子デバイス562、第2の代表的な電子デバイス564、
または両方は、図1のメモリシステム100の構成要素、図2のメモリシステム200の構成要素
、またはそれらの任意の組合せが統合されるセットトップボックス、音楽プレーヤ、ビデ
オプレーヤ、娯楽ユニット、ナビゲーションデバイス、通信デバイス、携帯情報端末(PDA
)、固定位置データユニット、およびコンピュータの群から選択されてよい。別の例示的
な非限定的な例として、電子デバイス562および564の1つまたは複数は、モバイル電話機
などの遠隔ユニット、ハンドヘルドパーソナル通信システム(PCS)ユニット、携帯情報端
末などの携帯型データユニット、全地球側位システム(GPS)対応デバイス、ナビゲーショ
ンデバイス、検針機器などの固定位置データユニット、またはデータもしくはコンピュー
タ命令を記憶もしくは取得する任意の他のデバイス、またはそれらの任意の組合せであっ
てよい。本開示の教示に係る遠隔ユニットに加えて、本開示の実施形態はメモリとオンチ
ップ回路とを含むアクティブ集積回路を含む任意のデバイスに適宜採用してよい。
【００７１】
　図1のメモリシステム100の構成要素、図2のメモリシステム200の構成要素、またはそれ
らの任意の組合せを含むデバイスが、例示的なプロセス500で説明したように、製作され
、処理され、かつ電子デバイスに組み込まれてよい。図1～図4に関して開示した実施形態
の1つまたは複数の態様が、ライブラリファイル512、GDSIIファイル526、およびGERBERフ
ァイル552内など様々な処理段階で含まれてよいのと同様に、研究コンピュータ506のメモ
リ510、設計コンピュータ514のメモリ518、コンピュータ546のメモリ550、基板組立プロ
セス554でなど様々な段階で使用される1つまたは複数の他のコンピュータまたはプロセッ
サ(図示せず)のメモリに記憶され、さらにマスク532、ダイ536、パッケージ540、PCA558
、プロトタイプ回路もしくはデバイス(図示せず)などの他の製品、またはそれらの任意の
組合せなどの、1つまたは複数の他の物理的な実施形態に組み込まれてよい。物理デバイ
ス設計から最終製品まで生産の様々な代表的な段階が描かれるが、他の実施形態において
より少ない段階を使用してよいし、または追加の段階が含まれてよい。同様に、プロセス
500は単一の実体によってまたはプロセス500の様々な段階を行う1つまたは複数の実体に
よって行われてよい。
【００７２】
　当業者は、本明細書に開示した実施形態に関連して説明した様々な例示的な論理ブロッ
ク、構成、モジュール、回路、およびアルゴリズムステップは、電子ハードウェア、プロ
セッサによって実行されるコンピュータソフトウェア、または両方の組合せとして実装さ
れてよいことをさらに理解するであろう。様々な例示的な構成要素、ブロック、構成、モ
ジュール、回路、およびステップを概してそれらの機能性の観点から上記に説明した。そ
のような機能性がハードウェアまたはプロセッサ実行可能命令として実装されるかはシス
テム全体に課される特定の用途および設計制約に依存する。当業者は説明した機能性を各
特定の用途のために様々な方法で実装してよいが、そのような実装の決定は本開示の範囲
からの逸脱を引き起こすと解釈されるべきではない。
【００７３】
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　本明細書に開示した実施形態に関連して説明した方法またはアルゴリズムのステップは
、直接ハードウェアで、プロセッサによって実行されるソフトウェアモジュールで、また
はその2つの組合せで具現化されてよい。ソフトウェアモジュールはランダムアクセスメ
モリ(RAM)、フラッシュメモリ、リードオンリメモリ(ROM)、プログラマブルリードオンリ
メモリ(PROM)、消去可能プログラマブルリードオンリメモリ(EPROM)、電気的消去可能プ
ログラマブルリードオンリメモリ(EEPROM)、レジスタ、ハードディスク、リムーバブルデ
ィスク、コンパクトディスクリードオンリメモリ(CD-ROM)、または当該技術分野で公知の
任意の他の形態の非一時的記憶媒体に常駐してよい。例示的な記憶媒体は、プロセッサが
記憶媒体から情報を読取り、そこに情報を書込みできるようにプロセッサに結合される。
代替策では、記憶媒体はプロセッサと一体であってよい。プロセッサおよび記憶媒体は特
定用途向け集積回路(ASIC)に常駐してよい。ASICはコンピューティングデバイスまたはユ
ーザ端末に常駐してよい。代替策では、プロセッサおよび記憶媒体は別個の構成要素とし
てコンピューティングデバイスまたはユーザ端末に常駐してよい。
【００７４】
　開示した実施形態の先の説明は、当業者が開示した実施形態を作製または使用できるよ
うにするために提供される。これらの実施形態への様々な変更は当業者には容易に明らか
であろうし、本明細書に定めた原理は本開示の範囲から逸脱することなく他の実施形態に
適用してよい。したがって本開示は本明細書に示した実施形態に限定されることを意図す
るものではなく、以下の特許請求の範囲によって定めされる原理および新規な特徴と一致
する可能限りの広範囲を与えられるべきである。
【符号の説明】
【００７５】
　　100　メモリシステム
　　102　検知回路
　　104　データセル
　　106　基準セル
　　108　スイッチトキャパシタ回路
　　110　センスアンプ
　　112　プログラマブル抵抗ベースメモリ素子
　　114　第1の抵抗ベースメモリ素子
　　116　第2の抵抗ベースメモリ素子
　　118　データセルアクセストランジスタ
　　120　第1のアクセストランジスタ
　　122　第2のアクセストランジスタ
　　124　データセル選択トランジスタ
　　126　第1の選択トランジスタ
　　128　第2の選択トランジスタ
　　129　クランプトランジスタ
　　130　負荷トランジスタ
　　131　ソース縮退トランジスタ
　　132　データコンデンサ
　　134　第1のコンデンサ
　　136　第2のコンデンサ
　　150　データ分岐
　　152　第1の基準分岐
　　154　第2の基準分岐
　　200　メモリシステム
　　202　検知回路
　　204　データセル
　　206　基準セル
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　　208　スイッチトキャパシタ回路
　　210　センスアンプ
　　212　プログラマブル抵抗ベースメモリ素子
　　214　基準抵抗ベースメモリ素子
　　218　データセルアクセストランジスタ
　　220　基準セルアクセストランジスタ
　　222　第1の選択トランジスタ
　　224　第2の選択トランジスタ
　　226　第3の選択トランジスタ
　　228　第4の選択トランジスタ
　　232　第1のコンデンサ
　　234　第2のコンデンサ
　　236　第3のコンデンサ
　　238　第4のコンデンサ
　　240　第1の検知経路
　　242　第2の検知経路
　　251　第1のクランプトランジスタ
　　252　第1の負荷トランジスタ
　　253　第1のソース縮退トランジスタ
　　254　第2のクランプトランジスタ
　　255　第2の負荷トランジスタ
　　256　第2のソース縮退トランジスタ
　　260　第1の抵抗器
　　262　第2の抵抗器
　　264　第3の抵抗器
　　266　第4の抵抗器
　　400　ワイヤレスデバイス
　　402　検知回路
　　404　データセル
　　406　基準セル
　　408　スイッチトキャパシタ回路
　　410　プロセッサ
　　422　システムインパッケージまたはシステムオンチップデバイス
　　426　ディスプレイコントローラ
　　428　ディスプレイ
　　430　入力デバイス
　　432　メモリ
　　434　コーダ/デコーダ(CODEC)
　　436　スピーカ
　　438　マイクロホン
　　440　ワイヤレスコントローラ
　　442　アンテナ
　　444　電源
　　456　実行可能命令
　　490　無線周波数(RF)インターフェース
　　490　センスアンプ(SA)
　　Vdd　システム電源
　　Sel(0)～Sel(4)　選択信号
　　Sw(0)　データセルスイッチ
　　Sw(1)　第1のスイッチ
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　　Sw(2)　第2のスイッチ
　　Sw(3)　第3のスイッチ
　　Sw(4)　第4のスイッチ
　　Sw(5)　第5のスイッチ
　　Sw(6)　第6のスイッチ

【図１】 【図２】
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【図５】
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