
(57)【要約】

【課題】製造プロセスのばらつきに関係なく、データの

読み出し時において、読み出し電圧が小さくなるのを抑

制することが可能なメモリを提供する。

【解決手段】このメモリは、ビット線ＢＬに接続され、

データを保持するメモリセル１と、キャパシタ５と、ビ

ット線ＢＬとキャパシタ５との間に接続され、メモリセ

ル１に保持されたデータに応じた電荷がビット線ＢＬか

らキャパシタ５に転送されるのを制御するｐチャネルト

ランジスタ２と、キャパシタ５に蓄積された電荷により

生じる電圧に対応するメモリセル１のデータを読み出す

センスアンプ６とを備えている。そして、ｐチャネルト

ランジスタ２のゲート電圧は、ｐチャネルトランジスタ

２のしきい値電圧Ｖｔｐを利用して、ｐチャネルトラン

ジスタ２がオン状態とオフ状態との境界状態の近傍のオ

フ状態となるしきい値電圧Ｖｔｐに設定される。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ビ ッ ト 線 に 接 続 さ れ 、 デ ー タ を 保 持 す る メ モ リ セ ル と 、
　 電 荷 蓄 積 手 段 と 、
　 前 記 ビ ッ ト 線 と 前 記 電 荷 蓄 積 手 段 と の 間 に 接 続 さ れ 、 前 記 メ モ リ セ ル に 保 持 さ れ た 前 記
デ ー タ に 応 じ た 電 荷 が 前 記 ビ ッ ト 線 か ら 前 記 電 荷 蓄 積 手 段 に 転 送 さ れ る の を 制 御 す る 第 １
電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ と 、
　 前 記 電 荷 蓄 積 手 段 に 蓄 積 さ れ た 前 記 電 荷 に よ り 生 じ る 電 圧 に 対 応 す る 前 記 メ モ リ セ ル の
デ ー タ を 読 み 出 す デ ー タ 判 別 手 段 と を 備 え 、
　 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 間 の 電 圧 は 、 前 記
第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 を 利 用 し て 、 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス
タ が オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 と な る 前 記 し き い 値 電 圧 に 設 定 さ
れ る 、 メ モ リ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 他 方 の 端 子 と は 、 接 続 さ れ て お り
、
　 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 の 電 位 が 、 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス
タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 電 位 差 の 絶 対 値 が 前 記 し き い 値 電 圧 の 絶 対 値 よ り も
大 き く な る 第 １ 電 位 に 変 化 す る こ と に よ り 、 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ が オ ン 状 態
に な り 、 そ の 後 、 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 お よ び 他 方 の 端 子
を 介 し て 電 荷 が 移 動 す る こ と に よ り 、 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 の 電 位
が 、 上 昇 ま た は 低 下 さ れ て 、 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 の 電 位 が 、 前 記
第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 電 位 差 が 前 記 し き い 値 電
圧 に 等 し く な る 第 ２ 電 位 に 達 す る こ と に よ り 、 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ が オ フ 状
態 と な る 、 請 求 項 １ に 記 載 の メ モ リ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 は 、 前 記 第 ２ 電 位 の 絶 対 値 よ り も
小 さ い 絶 対 値 の 電 位 を 有 す る 第 ３ 電 位 側 に 接 続 さ れ て い る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の メ モ リ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 と 前 記 第 ３ 電 位 側 と の 間 に 接 続 さ
れ た 第 ２ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の メ モ リ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 他 方 の 端 子 と の 間 に 接 続 さ れ 、 前
記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 間 の 電 圧 を 前 記 第 １ 電
界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 以 上 に 保 持 す る た め の 第 ３ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ
を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 ２ ～ ４ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の メ モ リ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 電 荷 蓄 積 手 段 の 一 方 電 極 は 、 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 他 方 の 端 子
に 接 続 さ れ て お り 、
　 前 記 電 荷 蓄 積 手 段 は 、 前 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 他 方 の 端 子 の 電 位 を 上
昇 ま た は 低 下 さ せ る 機 能 を 有 す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の メ モ リ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 メ モ リ に 関 し 、 特 に 、 デ ー タ を 保 持 す る メ モ リ セ ル を 含 む メ モ リ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 デ ー タ を 保 持 す る メ モ リ セ ル を 含 む 強 誘 電 体 メ モ リ が 知 ら れ て い る （ た と え ば 、
特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 上 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た メ モ リ セ ル を 含 む 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 メ モ リ セ ル に 接 続
さ れ る ビ ッ ト 線 と 、 電 荷 を 蓄 積 す る キ ャ パ シ タ と の 間 に 、 ビ ッ ト 線 か ら キ ャ パ シ タ へ の 電
荷 の 転 送 を 制 御 す る 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ が 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 デ ー タ の 読 み 出
し 時 に 、 メ モ リ セ ル か ら ビ ッ ト 線 お よ び 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て キ ャ パ シ タ に 転
送 さ れ る 電 荷 に よ っ て 生 じ る 電 圧 に 基 づ い て 、 メ モ リ セ ル か ら 読 み 出 し た デ ー タ を 判 別 し
て い る 。 さ ら に 、 こ の 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 デ ー タ の 読 み 出 し 前
に お い て 、 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ に 相 当 す る 電 圧 を 、 別 途 設 け ら れ
た し き い 値 電 圧 生 成 回 路 内 の ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 を 利 用 し て 生 成 す る
。 そ し て 、 そ の 生 成 し た し き い 値 電 圧 を 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に 印 加 し て 電 荷
転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ に 保 持 す る こ と に
よ っ て 、 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ を オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 に
保 持 し て い る 。 こ れ に よ り 、 上 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 デ ー タ の
読 み 出 し 時 に 、 メ モ リ セ ル の デ ー タ に 応 じ た 電 荷 が ビ ッ ト 線 か ら 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ
の ソ ー ス に 入 力 さ れ る と 、 ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ が し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ 以 下 に な る の
に 応 答 し て 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ が オ ン す る 。 こ れ に よ り 、 メ モ リ セ ル の デ ー タ に 対 応
す る 電 荷 が 、 ビ ッ ト 線 か ら 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て キ ャ パ シ タ に 転 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ３ ３ ８ ５ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 デ ー タ の 読 み 出 し 前
に 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ を オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 に 保 持 す
る 際 、 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に 印 加 す る し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ に 相 当 す る 電 圧 を 、
別 途 設 け ら れ た し き い 値 電 圧 生 成 回 路 内 の ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 を 利 用
し て 生 成 し て い る 。 こ の た め 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に よ り し き い 値 電 圧 生 成 回 路 内 の
ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 が ば ら つ く 場 合 に は 、 し き い 値 電 圧 生 成 回 路 に よ
り 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ と 異 な る 電 圧 が 生 成 さ れ る 場 合 が あ る と い
う 不 都 合 が あ る 。 こ の 場 合 に は 、 し き い 値 電 圧 生 成 回 路 か ら ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 電 圧 に よ
っ て 生 じ る 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ が し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ よ
り も 小 さ く な る か 、 ま た は 、 大 き く な る の で 、 デ ー タ の 読 み 出 し 前 に 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ
ス タ が オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 か ら 、 よ り オ フ 状 態 に な る か 、
ま た は 、 オ ン 状 態 に な る と い う 不 都 合 が あ る 。 こ れ に よ り 、 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ が よ
り オ フ 状 態 に な る 場 合 に は 、 メ モ リ セ ル か ら 電 荷 が ビ ッ ト 線 に 出 力 さ れ て も 、 ビ ッ ト 線 の
電 位 が 所 定 の 値 に 立 ち 上 が る ま で 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ が オ ン し な い こ と に よ り 、 メ モ
リ セ ル の デ ー タ に 応 じ た 電 荷 の 一 部 し か キ ャ パ シ タ に 転 送 さ れ な い と い う 不 都 合 が あ る 。
一 方 、 電 荷 転 送 用 ト ラ ン ジ ス タ が オ ン 状 態 に な る 場 合 に は 、 デ ー タ の 読 み 出 し 前 に 電 荷 転
送 用 ト ラ ン ジ ス タ が オ ン す る こ と に よ り キ ャ パ シ タ 側 か ら ビ ッ ト 線 に 供 給 さ れ る 負 電 位 に
よ っ て 、 そ の 後 ビ ッ ト 線 に 出 力 さ れ る メ モ リ セ ル の 電 荷 の 一 部 が 消 失 す る と い う 不 都 合 が
あ る 。 こ れ ら の 結 果 、 メ モ リ セ ル に 保 持 さ れ た デ ー タ に 対 応 す る 電 荷 を 十 分 に キ ャ パ シ タ
に 転 送 す る の が 困 難 に な る の で 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に お い て 、 読 み 出 し 電 圧 が 小 さ く な
る と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 発 明 は 、 上 記 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 こ の 発 明 の １ つ
の 目 的 は 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 関 係 な く 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に お い て 、 読 み 出 し
電 圧 が 小 さ く な る の を 抑 制 す る こ と が 可 能 な メ モ リ を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 お よ び 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 こ の 発 明 の 一 の 局 面 に お け る メ モ リ は 、 ビ ッ ト 線 に 接 続 さ
れ 、 デ ー タ を 保 持 す る メ モ リ セ ル と 、 電 荷 蓄 積 手 段 と 、 ビ ッ ト 線 と 電 荷 蓄 積 手 段 と の 間 に
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接 続 さ れ 、 メ モ リ セ ル に 保 持 さ れ た デ ー タ に 応 じ た 電 荷 が ビ ッ ト 線 か ら 電 荷 蓄 積 手 段 に 転
送 さ れ る の を 制 御 す る 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ と 、 電 荷 蓄 積 手 段 に 蓄 積 さ れ た 電 荷 に
よ り 生 じ る 電 圧 に 対 応 す る メ モ リ セ ル の デ ー タ を 読 み 出 す デ ー タ 判 別 手 段 と を 備 え て い る
。 そ し て 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 間 の 電 圧 は 、
第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 を 利 用 し て 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ が
オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 と な る し き い 値 電 圧 に 設 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 一 の 局 面 に よ る メ モ リ で は 、 上 記 の よ う に 、 メ モ リ セ ル に 保 持 さ れ た デ ー タ に 応 じ
た 電 荷 が ビ ッ ト 線 か ら 電 荷 蓄 積 手 段 に 転 送 さ れ る の を 制 御 す る 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス
タ を 設 け る と と も に 、 そ の 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と
の 間 の 電 圧 を 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 を 利 用 し て 、 第 １ 電 界 効 果 型
ト ラ ン ジ ス タ が オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 と な る し き い 値 電 圧 に
設 定 す る こ と に よ っ て 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の
間 の 電 圧 を 、 そ の 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 自 体 の し き い 値 電 圧 を 利 用 し て 、 第 １ 電 界
効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 に 設 定 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 第 １ 電 界 効 果
型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 間 の 電 圧 を 、 正 確 に 、 第 １ 電 界 効 果 型
ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 に 設 定 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 別 途 設 け た し き い 値 電
圧 生 成 回 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 を 利 用 し て 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制
御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 間 の 電 圧 を 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 に
設 定 す る 場 合 と 異 な り 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 起 因 し て 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ
の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 間 の 電 圧 を 正 確 に 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の し き
い 値 電 圧 に 設 定 す る の が 困 難 で あ る と い う 不 都 合 が 発 生 す る の を 抑 制 す る こ と が で き る 。
こ れ に よ り 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 関 係 な く 、 メ モ リ セ ル の デ ー タ に 応 じ た 電 荷 を 第
１ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て ビ ッ ト 線 か ら 電 荷 蓄 積 手 段 に 十 分 に 転 送 す る こ と が で
き る 。 そ の 結 果 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 関 係 な く 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に お い て 、 読
み 出 し 電 圧 が 小 さ く な る の を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 間 の 電 圧 を 、 第
１ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ が オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 と な る し
き い 値 電 圧 に 設 定 す る こ と に よ っ て 、 た と え ば 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ が ｐ チ ャ ネ
ル ト ラ ン ジ ス タ で あ る と と も に 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に 、 メ モ リ セ ル の デ ー タ に 応 じ た 正
電 荷 が ビ ッ ト 線 に 出 力 さ れ て ビ ッ ト 線 の 電 位 が 上 昇 す る 場 合 に 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ
ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 間 の 電 圧 が 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の し き い
値 電 圧 以 下 に な る こ と に よ り 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を オ ン 状 態 に す る こ と が で き
る 。 こ の 際 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て 、 ビ ッ ト 線 か ら 電 荷 蓄 積 手 段 へ 正 電 荷
を 転 送 す る と と も に 、 電 荷 蓄 積 手 段 側 か ら ビ ッ ト 線 へ 負 電 荷 を 供 給 す れ ば 、 メ モ リ セ ル か
ら ビ ッ ト 線 に 正 電 荷 が 出 力 さ れ る 場 合 に も 、 ビ ッ ト 線 の 電 位 が 上 昇 す る の を 抑 制 す る こ と
が で き る 。 こ れ に よ り 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ に よ っ て メ モ リ セ ル が 構 成 さ れ る 場 合 に 、 同
一 の ビ ッ ト 線 に 繋 が る 、 デ ー タ を 読 み 出 し た メ モ リ セ ル 以 外 の 他 の メ モ リ セ ル （ 非 選 択 セ
ル ） に お い て デ ィ ス タ ー ブ （ 分 極 状 態 の 劣 化 に よ る デ ー タ の 消 失 ） が 発 生 す る の を 抑 制 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 一 の 局 面 に よ る メ モ リ に お い て 、 好 ま し く は 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御
端 子 と 残 り の 他 方 の 端 子 と は 、 接 続 さ れ て お り 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子
の 電 位 が 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 電 位 差 の 絶 対
値 が し き い 値 電 圧 の 絶 対 値 よ り も 大 き く な る 第 １ 電 位 に 変 化 す る こ と に よ り 、 第 １ 電 界 効
果 型 ト ラ ン ジ ス タ が オ ン 状 態 に な り 、 そ の 後 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方
の 端 子 お よ び 他 方 の 端 子 を 介 し て 電 荷 が 移 動 す る こ と に よ り 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス
タ の 制 御 端 子 の 電 位 が 、 上 昇 ま た は 低 下 さ れ て 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子
の 電 位 が 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 電 位 差 が し き
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い 値 電 圧 に 等 し く な る 第 ２ 電 位 に 達 す る こ と に よ り 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ が オ フ
状 態 と な る 。 こ の よ う に 構 成 す れ ば 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一
方 の 端 子 と の 電 位 差 が し き い 値 電 圧 に 等 し く な る 第 ２ 電 位 に 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ
の 制 御 端 子 の 電 位 が 達 す る こ と に よ り 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ が オ フ 状 態 と な る こ と
に よ っ て 、 そ れ 以 上 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 お よ び 他 方 の 端 子
を 介 し て 電 荷 が 移 動 し な い の で 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 の 電 位 が 上 昇 ま
た は 低 下 す る の を 停 止 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の
制 御 端 子 の 電 位 を 第 ２ 電 位 に 設 定 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 容 易 に 、 第 １ 電 界 効 果 型
ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 間 の 電 圧 を 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス
タ の し き い 値 電 圧 を 利 用 し て 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ が オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境
界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 と な る し き い 値 電 圧 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 他 方 の 端 子 と が 接 続 さ れ て い る 構
成 に お い て 、 好 ま し く は 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 は 、 第 ２ 電 位
の 絶 対 値 よ り も 小 さ い 絶 対 値 の 電 位 を 有 す る 第 ３ 電 位 側 に 接 続 さ れ て い る 。 こ の よ う に 構
成 す れ ば 、 容 易 に 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 の 電 位 が 第 １ 電 位 に 変 化 す る
こ と に よ り 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ が オ ン 状 態 に な っ た 後 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ
ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 お よ び 他 方 の 端 子 を 介 し て 電 荷 を 第 ３ 電 位 側 に 移 動 さ せ る こ と に
よ り 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 の 電 位 を 第 ３ 電 位 に 向 か っ て 上 昇 ま た は 低
下 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 が 第 ３ 電 位 側 に 接 続 さ れ て い る 構
成 に お い て 、 好 ま し く は 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 と 、 第 ３ 電 位
側 と の 間 に 接 続 さ れ た 第 ２ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を さ ら に 備 え る 。 こ の よ う に 構 成 す れ
ば 、 メ モ リ セ ル の デ ー タ に 応 じ た 電 荷 を 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て ビ ッ ト 線 か
ら 電 荷 蓄 積 手 段 に 転 送 す る 際 に 、 第 ２ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を オ フ 状 態 に す れ ば 、 第 １
電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 を 第 ３ 電 位 側 に 接 続 す る 場 合 に も 、 メ モ リ セ
ル の デ ー タ に 応 じ た 電 荷 を 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て ビ ッ ト 線 か ら 電 荷 蓄 積 手
段 に 転 送 す る の が 阻 害 さ れ る の を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 他 方 の 端 子 と が 接 続 さ れ て い る 構
成 に お い て 、 好 ま し く は 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 他 方 の 端 子 と
の 間 に 接 続 さ れ 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 間 の 電
圧 を 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 以 上 に 保 持 す る た め の 第 ３ 電 界 効 果 型 ト
ラ ン ジ ス タ を さ ら に 備 え る 。 こ の よ う に 構 成 す れ ば 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御
端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子 と の 間 の 電 圧 が し き い 値 電 圧 に 設 定 さ れ た 後 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト
ラ ン ジ ス タ が オ ン 状 態 に な る こ と に よ り メ モ リ セ ル の デ ー タ に 対 応 す る 電 荷 が 第 １ 電 界 効
果 型 ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て ビ ッ ト 線 か ら 電 荷 蓄 積 手 段 に 転 送 さ れ る こ と に よ り 、 第 １ 電 界
効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 の 電 位 が 上 昇 ま た は 低 下 す る 場 合 に も 、 第 ３ 電 界
効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ に よ り 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 制 御 端 子 と 残 り の 一 方 の 端 子
と の 間 の 電 圧 を 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 以 上 に 保 持 す る こ と が で き る
。 こ れ に よ り 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を オ ン 状 態 に 保 持 す る こ と が で き る の で 、 メ
モ リ セ ル の デ ー タ に 応 じ た 電 荷 を 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て ビ ッ ト 線 か ら キ ャ
パ シ タ に 十 分 に 転 送 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 一 の 局 面 に よ る メ モ リ に お い て 、 好 ま し く は 、 電 荷 蓄 積 手 段 の 一 方 電 極 は 、 第 １ 電
界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 他 方 の 端 子 に 接 続 さ れ て お り 、 電 荷 蓄 積 手 段 は 、 第 １ 電 界
効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 他 方 の 端 子 の 電 位 を 上 昇 ま た は 低 下 さ せ る 機 能 を 有 す る 。 こ
の よ う に 構 成 す れ ば 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に メ モ リ セ ル の デ ー タ に 応 じ た 正 電 荷 が ビ ッ ト
線 に 出 力 さ れ る 場 合 に 、 電 荷 蓄 積 手 段 に よ り 、 デ ー タ の 読 み 出 し 前 に 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ
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ン ジ ス タ の 残 り の 他 方 の 端 子 の 電 位 を 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子
に 接 続 さ れ た ビ ッ ト 線 の 電 位 よ り も 低 い 負 電 位 に 低 下 さ せ れ ば 、 容 易 に 、 メ モ リ セ ル の デ
ー タ に 応 じ た 正 電 荷 を ビ ッ ト 線 か ら 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て 電 荷 蓄 積 手 段 に
転 送 す る こ と が で き る 。 ま た 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に メ モ リ セ ル の デ ー タ に 応 じ た 負 電 荷
が ビ ッ ト 線 に 出 力 さ れ る 場 合 に 、 電 荷 蓄 積 手 段 に よ り 、 デ ー タ の 読 み 出 し 前 に 第 １ 電 界 効
果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 他 方 の 端 子 の 電 位 を 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一
方 の 端 子 に 接 続 さ れ た ビ ッ ト 線 の 電 位 よ り も 高 い 電 位 に 上 昇 さ せ れ ば 、 ビ ッ ト 線 に 出 力 さ
れ る 負 電 荷 に 応 じ た 量 の 正 電 荷 を 電 荷 蓄 積 手 段 か ら 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ を 介 し て
ビ ッ ト 線 に 転 送 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 容 易 に 、 電 荷 蓄 積 手 段 に 蓄 積 さ れ た 電 荷
に よ っ て 生 じ る 電 圧 を メ モ リ セ ル の デ ー タ に 対 応 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 電 荷 蓄 積 手
段 を 用 い て 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 他 方 の 端 子 の 電 位 を 上 昇 ま た は 低 下 さ せ
る こ と が で き る の で 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 の 電 位 を 上 昇 ま た
は 低 下 さ せ る た め の 電 圧 を 生 成 す る た め に 、 別 途 、 正 電 圧 生 成 回 路 ま た は 負 電 圧 生 成 回 路
を 設 け る 必 要 が な い 。 こ れ に よ り 、 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ の 残 り の 一 方 の 端 子 の 電
位 を 上 昇 ま た は 低 下 さ せ る 場 合 に も 、 回 路 規 模 が 増 大 す る の を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ 第 １ 実 施 形 態 ）
　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ る
。 ま ず 、 図 １ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の 第 １ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 メ モ リ セ ル １ と 、 ２ つ
の ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ お よ び ３ と 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ と 、 キ ャ パ シ タ ５ と
、 セ ン ス ア ン プ ６ と に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 な お 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は 、 本 発
明 の 「 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 」 の 一 例 で あ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ は 、 本 発
明 の 「 第 ３ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 」 の 一 例 で あ る 。 ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ は
、 本 発 明 の 「 第 ２ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 」 の 一 例 で あ り 、 キ ャ パ シ タ ５ は 、 本 発 明 の 「
電 荷 蓄 積 手 段 」 の 一 例 で あ る 。 ま た 、 セ ン ス ア ン プ ６ は 、 本 発 明 の 「 デ ー タ 判 別 手 段 」 の
一 例 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 メ モ リ セ ル １ は 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ と ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ と が 交 差 す る 位 置 に 配 置 さ れ た １ つ の 強
誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ の み に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は
、 し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ （ ＜ ０ ） を 有 し て い る 。 こ の ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は 、 メ モ リ
セ ル １ に 記 憶 さ れ た デ ー タ に 対 応 す る 電 荷 が ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ か ら キ ャ パ シ タ ５ へ 転 送 さ れ る
の を 制 御 す る た め に 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ソ ー ス は 、 ビ ッ
ト 線 Ｂ Ｌ に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ド レ イ ン と ゲ ー ト と は 、
ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ を 介 し て 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ は
、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ と 同 じ し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ （ ＜ ０ ） を 有 し て い る 。 こ の ｐ チ
ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ は 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン を 介 し て メ
モ リ セ ル １ の 電 荷 が ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ か ら キ ャ パ シ タ ５ へ 転 送 さ れ る 際 に ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ
ス タ ２ の ソ ー ス の 電 位 が 上 昇 し て も 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧
Ｖ Ｇ Ｓ の 絶 対 値 を し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ の 絶 対 値 以 上 に 保 持 す る 機 能 を 有 す る 。 ま た 、 ｐ チ
ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ の ゲ ー ト に は 、 上 記 の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ の ２ 倍 以 下 の 一 定 電 圧 で
あ る 負 電 圧 Ｖ Ｂ Ｂ （ ＜ ２ Ｖ ｔ ｐ ） が 供 給 さ れ て い る 。 ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ の
ソ ー ス は 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ソ ー ス と 接 続 さ れ て い る と と も に 、 他 方 は 、 接 地
さ れ て い る 。 ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ の ゲ ー ト に は 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ が 入 力 さ れ る
。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 キ ャ パ シ タ ５ は 、 ソ ー ス と ド レ イ ン と が 互 い に 接 続 さ れ た ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス
タ に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 こ の キ ャ パ シ タ ５ の 一 方 電 極 は 、 上 記 の ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ
ス タ ２ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 キ ャ パ シ タ ５ の 他 方 電 極 に は 、 制 御 信 号 ／ Ｐ
Ｃ ２ が 入 力 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ ２ の 電 位 を 低 下 さ せ る 場 合 に は 、 キ ャ パ
シ タ ５ の 容 量 に よ っ て 、 キ ャ パ シ タ ５ の 一 方 電 極 が 接 続 さ れ た ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 が 低 下
す る 方 向 に ブ ー ト さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 セ ン ス ア ン プ ６ は 、 ｐ チ ャ ネ ル ト
ラ ン ジ ス タ ２ の ド レ イ ン に 接 続 さ れ て い る 。 こ の セ ン ス ア ン プ ６ は 、 メ モ リ セ ル １ か ら の
デ ー タ の 読 み 出 し 時 に 、 キ ャ パ シ タ ５ に 蓄 積 さ れ た 電 荷 に よ っ て 生 じ る ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電
位 と 、 所 定 の 参 照 電 位 と を 比 較 し て ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 を 上 昇 ま た は 低 下 さ せ る こ と に よ
り デ ー タ を 判 別 す る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明 す
る た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。 次 に 、 図 １ お よ び 図 ２ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に
よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の 第 １ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 デ ー タ 読 み 出 し 動 作
の 初 期 状 態 に お い て 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ の 電 位 は Ｖ ｓ ｓ に な っ て い る 。 ま た 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ の
電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ に な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ が オ ン 状 態 に な っ
て い る 。 こ の た め 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ を 介 し て ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 接 地 電 位 （ Ｇ Ｎ Ｄ
） が 供 給 さ れ る こ と に よ り 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は Ｖ ｓ ｓ （ Ｇ Ｎ Ｄ ） に な っ て い る 。 ま た
、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 と ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 と は 、 共 に 、 Ｖ ｓ ｓ に な
っ て い る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ は 、 約
０ Ｖ （ ＞ Ｖ ｔ ｐ ） に な っ て い る の で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は 、 オ フ 状 態 に な っ て い
る 。 こ の た め 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ は 、 フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に な っ て い る 。 ま た 、 制 御 信 号 ／ Ｐ
Ｃ ２ の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ に な っ て い る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ の ゲ ー ト に は 、 ２
Ｖ ｔ ｐ （ Ｖ ｔ ｐ ： ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ お よ び ３ の し き い 値 電 圧 ） 以 下 の 一 定 電 圧 に
設 定 さ れ た 負 電 圧 Ｖ Ｂ Ｂ が 入 力 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ は 、
オ ン 状 態 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 第 １ 実 施 形 態 で は 、 キ ャ パ シ タ ５ に 入 力 さ れ る 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ ２ の 電 位 を Ｖ ｄ ｄ
か ら Ｖ ｓ ｓ に 立 ち 下 げ る 。 こ れ に よ り 、 キ ャ パ シ タ ５ が 接 続 さ れ た フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 の
ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 キ ャ パ シ タ ５ の 容 量 に よ っ て 低 下 す る 方 向 に ブ ー ト さ れ る 。 こ の
た め 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 Ｖ ｓ ｓ か ら ２ Ｖ ｔ ｐ （ Ｖ ｔ ｐ ＜ ０ ） 以 下 の 負 電 位 に 低 下 さ
れ る 。 そ し て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 が 低 下 す る の に 伴 っ て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に ｐ チ ャ ネ ル ト
ラ ン ジ ス タ ３ を 介 し て 繋 が る ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト の 電 位 （ ゲ ー ト 電 圧 ） も
低 下 す る 。 こ の 際 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 は 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 負 電 位 （
＜ ２ Ｖ ｔ ｐ ） よ り も ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ の 絶 対 値 分 だ け 高 い
電 圧 ま で 低 下 す る 。 す な わ ち 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 は 、 Ｖ ｔ ｐ 以 下 の
負 電 圧 ま で 低 下 す る の で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は オ ン 状 態 に な る 。 そ し て 、 ｐ チ ャ
ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ が オ ン す る こ と に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ と 、 ｐ チ ャ ネ ル ト
ラ ン ジ ス タ ２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン と 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ と を 介 し て 、 ｐ チ ャ
ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト に 接 地 電 位 （ Ｇ Ｎ Ｄ （ Ｖ ｓ ｓ ） ） が 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り
、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 （ ＜ Ｖ ｔ ｐ ） は 、 接 地 電 位 （ Ｇ Ｎ Ｄ （ Ｖ ｓ ｓ ）
） 側 に 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 際 、 第 １ 実 施 形 態 で は 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 が し き い 値 電 圧 Ｖ
ｔ ｐ に 達 し た 時 点 で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ が し き い
値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ に な る の で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は オ フ す る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ
ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 の 上 昇 が し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ で 停 止 さ れ る 。 な お 、 こ の と
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き 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は 、 オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 に
保 持 さ れ る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ が オ ン し た 際 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４
と 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン と を 介 し て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位
も ２ Ｖ ｔ ｐ 以 下 の 負 電 位 か ら 上 昇 す る 。 そ し て 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧
が し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ に 達 す る こ と に よ り ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ が オ フ す る こ と に よ
っ て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 の 上 昇 も 停 止 さ れ る 。 こ の と き 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 ２ Ｖ
ｔ ｐ と な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 後 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ の 電 位 を Ｖ ｄ ｄ か ら Ｖ ｓ ｓ に 立 ち 下 げ る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ
ル ト ラ ン ジ ス タ ４ が オ フ す る 。 こ の 際 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ も オ フ し て い る の で 、
ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に な る 。 こ の 後 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ の 電 位 を Ｖ ｄ ｄ に 立 ち
上 げ る 。 こ れ に よ り 、 メ モ リ セ ル １ の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ に 保 持 さ れ た デ ー タ に 対 応
す る 電 荷 が ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 放 出 さ れ る 。 こ の た め 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は 上 昇 を 開 始 す る
。 こ の 際 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 が わ ず か に 上 昇 す る と 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー
ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ が ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ 以 下 に な る の
で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は オ ン す る 。 こ れ に よ り 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ か ら ビ
ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 放 出 さ れ た 電 荷 が 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ を 介 し て 転 送 さ れ る と と も に
、 キ ャ パ シ タ ５ に 取 り 込 ま れ る 。 こ の た め 、 キ ャ パ シ タ ５ が 接 続 さ れ た ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電
位 は 、 ２ Ｖ ｔ ｐ か ら 上 昇 す る 。 一 方 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は 、 Ｖ ｓ ｓ か ら わ ず か に 上 昇 し
た 後 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ を 介 し て 供 給 さ れ る ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 負 電 位 に よ り 、 そ の
上 昇 が 打 ち 消 さ れ て 徐 々 に 低 下 す る 。 そ の 結 果 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は 、 Ｖ ｓ ｓ か ら ほ と
ん ど 上 昇 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 な お 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 放 出 さ れ る 電 荷 量 は 、 メ モ リ セ ル １
に 保 持 さ れ た デ ー タ が 「 ０ 」 か 「 １ 」 か に よ っ て 異 な る 。 す な わ ち 、 メ モ リ セ ル １ に 保 持
さ れ た デ ー タ が 「 ０ 」 の 場 合 は 、 メ モ リ セ ル １ に 保 持 さ れ た デ ー タ が 「 １ 」 の 場 合 に 比 べ
て 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 放 出 さ れ る 電 荷 量 が 少 な い 。 し た が っ て 、 メ モ リ セ ル １ に 保 持 さ れ た
デ ー タ が 「 ０ 」 の 場 合 に は 、 メ モ リ セ ル １ に 保 持 さ れ た デ ー タ が 「 １ 」 の 場 合 に 比 べ て 、
ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 の ２ Ｖ ｔ ｐ か ら の 上 昇 量 が 小 さ く な る 。 こ の 後 、 セ ン ス ア ン プ ６ に よ
り 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 と 参 照 電 位 と が 比 較 さ れ る 。 な お 、 参 照 電 位 は 、 デ ー タ 「 ０ 」 に
対 応 す る ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 と デ ー タ 「 １ 」 に 対 応 す る ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 と の 間 に 設 定
さ れ て い る 。 そ し て 、 セ ン ス ア ン プ ６ に よ り 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 と 参 照 電 位 と の 電 位 差
が 増 幅 さ れ る と と も に 、 メ モ リ セ ル １ か ら 読 み 出 さ れ た デ ー タ が 「 ０ 」 ま た は 「 １ 」 に 判
別 さ れ る 。 こ の 際 、 メ モ リ セ ル １ に 保 持 さ れ て い た デ ー タ が 「 ０ 」 の 場 合 に は 、 セ ン ス ア
ン プ ６ に よ り ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 低 下 さ れ る と と も に 、 参 照 電 位 は 上 昇 さ れ る 。 ま た 、
メ モ リ セ ル １ に 保 持 さ れ て い た デ ー タ が 「 １ 」 の 場 合 に は 、 セ ン ス ア ン プ ６ に よ り ノ ー ド
Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 上 昇 さ れ る と と も に 、 参 照 電 位 は 低 下 さ れ る 。 上 記 の よ う に し て 、 第 １ 実
施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 第 １ 実 施 形 態 で は 、 上 記 の よ う に 、 メ モ リ セ ル １ に 保 持 さ れ た デ ー タ に 応 じ た 電 荷 が ビ
ッ ト 線 Ｂ Ｌ か ら キ ャ パ シ タ ５ へ 転 送 さ れ る の を 制 御 す る ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ を 設 け
る と と も に 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 を ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の し き
い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ 以 下 に 低 下 さ せ る こ と に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ が オ ン 状 態 に な
っ た 後 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン を 介 し て 電 荷 を 移 動 さ せ る こ
と に よ り ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 を し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ ま で 上 昇 さ せ て 、
ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ を オ フ 状 態 に す る こ と に よ っ て 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の
ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を 、 そ の ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ 自 体 の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ
ｐ を 利 用 し て 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ に 設 定 す る こ と が で き る
。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を 、 正 確 に 、 ｐ
チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ に 設 定 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 別 途
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設 け た し き い 値 電 圧 生 成 回 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 を 利 用 し て ｐ チ ャ ネ ル ト ラ
ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ に 設 定 す る 場 合 と 異 な り
、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 起 因 し て ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧
Ｖ Ｇ Ｓ を 正 確 に ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ に 設 定 す る の が 困 難 で あ
る と い う 不 都 合 が 発 生 す る の を 抑 制 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら
つ き に 関 係 な く 、 メ モ リ セ ル １ の デ ー タ に 応 じ た 電 荷 を ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ を 介 し
て 十 分 に キ ャ パ シ タ ５ に 転 送 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 関
係 な く 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に お い て 、 読 み 出 し 電 圧 が 小 さ く な る の を 抑 制 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 第 １ 実 施 形 態 で は 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を
、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ が オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 と な る
し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ に 設 定 す る こ と に よ っ て 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に 、 メ モ リ セ ル １ の デ
ー タ に 応 じ た 正 電 荷 が ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 出 力 さ れ て ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 が 上 昇 す る 際 に 、 ｐ
チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ が ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の し
き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ 以 下 に な る こ と に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ を オ ン 状 態 に す る こ
と が で き る 。 こ の 際 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ を 介 し て 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ か ら キ ャ パ シ タ
５ へ 正 電 荷 が 転 送 さ れ る と と も に 、 キ ャ パ シ タ ５ 側 か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ へ 負 電 荷 が 供 給 さ れ
る の で 、 メ モ リ セ ル １ か ら 出 力 さ れ る 正 電 荷 に よ る ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 の 上 昇 を 抑 制 す る
こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 同 一 の ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 繋 が る 、 デ ー タ を 読 み 出 し た メ モ リ セ
ル １ 以 外 の 他 の メ モ リ セ ル １ の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ に 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 上 昇 し た 電 位
が 印 加 さ れ る こ と に 起 因 し て 、 デ ィ ス タ ー ブ （ 分 極 状 態 の 劣 化 に よ る デ ー タ の 消 失 ） が 発
生 す る の を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 第 １ 実 施 形 態 で は 、 キ ャ パ シ タ ５ の 一 方 電 極 を ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ド レ
イ ン に 接 続 す る と と も に 、 キ ャ パ シ タ ５ に よ り ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ド レ イ ン の 電
位 を 低 下 さ せ る 方 向 に ブ ー ト す る こ と に よ っ て 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に メ モ リ セ ル １ の デ
ー タ に 応 じ た 正 電 荷 が ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 出 力 さ れ る 場 合 に 、 キ ャ パ シ タ ５ に よ り 、 デ ー タ の
読 み 出 し 前 に ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ド レ イ ン の 電 位 を 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２
の ソ ー ス に 接 続 さ れ た ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 よ り も 低 い 負 電 位 に 低 下 さ せ る こ と が で き る 。
こ れ に よ り 、 容 易 に 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に メ モ リ セ ル １ の デ ー タ に 応 じ た 正 電 荷 を ビ ッ
ト 線 Ｂ Ｌ か ら ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ を 介 し て キ ャ パ シ タ ５ に 転 送 す る こ と が で き る 。
こ れ に よ り 、 容 易 に 、 キ ャ パ シ タ ５ に 蓄 積 さ れ た 電 荷 に よ っ て 生 じ る ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 圧
を メ モ リ セ ル １ の デ ー タ に 対 応 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 （ 第 ２ 実 施 形 態 ）
　 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ る
。 次 に 、 図 ３ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ は 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ と
異 な り 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ と 、 キ ャ パ シ タ ５ お よ び セ ン ス ア ン プ ６ と の 間 に 接 続 さ れ た ｐ チ ャ
ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の ゲ ー ト に Ｖ ｓ ｓ （ Ｇ Ｎ Ｄ （ ０ Ｖ ） ） の 電 位 が 印 加 さ れ る よ う に 構
成 さ れ て い る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ ０ は 、 ほ ぼ ０ Ｖ
に 設 定 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の ゲ ー ト
と 、 キ ャ パ シ タ ５ が 接 続 さ れ た ノ ー ド Ｎ Ｄ １ と は 、 接 続 さ れ て い な い と と も に 、 図 １ に 示
し た 第 １ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の ノ ー ド Ｎ Ｄ １ と ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ
ー ト と の 間 に 接 続 さ れ た ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ も 設 け ら れ て い な い 。 第 ２ 実 施 形 態 に
よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 上 記 以 外 の 構 成 は 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 構 成
と 同 様 で あ る 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明 す
る た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。 次 に 、 図 ３ お よ び 図 ４ を 参 照 し て 、 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 強 誘
電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 デ ー タ 読 み 出 し 動 作
の 初 期 状 態 に お い て 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ の 電 位 は Ｖ ｓ ｓ に な っ て い る 。 ま た 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ の
電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ に な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ が オ ン 状 態 に な っ
て い る 。 こ の た め 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ を 介 し て ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 接 地 電 位 （ Ｇ Ｎ Ｄ
） が 供 給 さ れ る こ と に よ り 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は Ｖ ｓ ｓ （ Ｇ Ｎ Ｄ ） に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 初 期 状 態 に お い て 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の ゲ ー ト に
電 位 Ｖ ｓ ｓ （ Ｇ Ｎ Ｄ （ ０ Ｖ ） ） が 印 加 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
１ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ ０ が ほ ぼ ０ Ｖ に 設 定 さ れ て い る こ と に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン
ジ ス タ １ ２ は オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 に 保 持 さ れ て い る 。 ま た
、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ が オ フ し て い る こ と に よ り 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ は フ ロ ー テ ィ ン
グ 状 態 に な っ て い る 。 ま た 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ ２ の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ に な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 キ ャ パ シ タ ５ に 入 力 さ れ る 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ ２ の 電 位 を Ｖ ｄ ｄ
か ら Ｖ ｓ ｓ に 立 ち 下 げ る 。 こ れ に よ り 、 キ ャ パ シ タ ５ が 接 続 さ れ た フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 の
ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 キ ャ パ シ タ ５ の 容 量 に よ っ て 低 下 す る 方 向 に ブ ー ト さ れ る 。 そ し
て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 Ｖ ｓ ｓ か ら ２ Ｖ ｔ ｐ （ Ｖ ｔ ｐ ＜ ０ ） 以 下 の 負 電 位 に 低 下 さ れ
る 。 な お 、 こ の と き 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の ゲ ー ト に は Ｖ ｓ ｓ に 固 定 さ れ た 電 位
が 印 加 さ れ る と と も に 、 ソ ー ス に は ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ を 介 し て 接 地 電 位 （ Ｇ Ｎ Ｄ
（ Ｖ ｓ ｓ ） ） が 供 給 さ れ て い る の で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電
圧 Ｖ Ｇ Ｓ は ０ Ｖ に 保 持 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ で は 、 オ ン 状 態
と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 が 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 後 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ の 電 位 を Ｖ ｄ ｄ か ら Ｖ ｓ ｓ に 立 ち 下 げ る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ
ル ト ラ ン ジ ス タ ４ が オ フ す る 。 こ の 際 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ も オ フ し て い る の で
、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に な る 。 こ の 後 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ の 電 位 を Ｖ ｄ ｄ に 立
ち 上 げ る 。 こ れ に よ り 、 メ モ リ セ ル １ の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ に 保 持 さ れ た デ ー タ に 対
応 す る 電 荷 が ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 放 出 さ れ る 。 こ の た め 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は 上 昇 を 開 始 す
る 。 こ の 際 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 が わ ず か に 上 昇 す る と 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ
ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ が ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ ０ （ ＝ ０
Ｖ ） 以 下 に な る の で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ は オ ン す る 。 こ れ に よ り 、 強 誘 電 体 キ
ャ パ シ タ １ ａ か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 放 出 さ れ た 電 荷 が 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ を 介 し
て 転 送 さ れ る と と も に 、 キ ャ パ シ タ ５ に 取 り 込 ま れ る 。 こ の た め 、 キ ャ パ シ タ ５ が 接 続 さ
れ た ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 ２ Ｖ ｔ ｐ 以 下 の 負 電 位 か ら 上 昇 す る 。 一 方 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の
電 位 は 、 Ｖ ｓ ｓ か ら わ ず か に 上 昇 し た 後 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ を 介 し て 供 給 さ れ
る ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 負 電 位 に よ り 、 そ の 上 昇 が 打 ち 消 さ れ て 徐 々 に 低 下 す る 。 そ の 結 果 、 ビ
ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は 、 Ｖ ｓ ｓ か ら ほ と ん ど 上 昇 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の 後 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に し て 、 セ ン ス ア ン プ ６ に よ り 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ
１ ａ か ら 転 送 さ れ た 電 荷 が キ ャ パ シ タ ５ に 蓄 積 さ れ る こ と に よ り 生 じ た ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電
位 と 、 参 照 電 位 と の 電 位 差 が 増 幅 さ れ る と と も に 、 メ モ リ セ ル １ か ら 読 み 出 さ れ た デ ー タ
が 「 ０ 」 ま た は 「 １ 」 に 判 別 さ れ る 。 上 記 の よ う に し て 、 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ
モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 上 記 の よ う に 、 デ ー タ の 読 み 出 し 前 に キ ャ パ シ タ ５ を 用 い て ｐ チ ャ
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ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン の 一 方 が 繋 が る ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 を ビ ッ
ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 （ Ｖ ｓ ｓ ） よ り も 低 い 負 電 位 （ ＜ ２ Ｖ ｔ ｐ ） に 低 下 さ せ る こ と が で き る の
で 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 を ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 （ Ｖ ｓ ｓ ） よ り も 低 い 負 電 位 に 低 下 さ せ る
電 圧 を 生 成 す る た め の 負 電 圧 生 成 回 路 を 別 途 設 け る 必 要 が な い 。 こ れ に よ り 、 デ ー タ の 読
み 出 し 前 に ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 を ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 （ Ｖ ｓ ｓ ） よ り も 低 い 負 電 位 に 低 下
さ せ る 場 合 に も 、 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 規 模 が 増 大 す る の を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 メ モ リ セ ル １ の デ ー タ に 応 じ た 電 荷 を ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ か ら キ ャ
パ シ タ ５ に 転 送 す る の を 制 御 す る た め に 、 し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ ０ が Ｖ ｓ ｓ （ ０ Ｖ ） の ｐ チ
ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ を 用 い る こ と に よ っ て 、 デ ー タ の 読 み 出 し 前 に 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に
繋 が る ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の ソ ー ス の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ に す れ ば 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン
ジ ス タ １ ２ の ゲ ー ト に 電 位 Ｖ ｓ ｓ を 印 加 す る こ と に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の
ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ が オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境
界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 に な る し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ ０ （ ０ Ｖ ） に 設 定 す る こ と が で き る 。
こ れ に よ り 、 強 誘 電 体 メ モ リ に お い て 、 一 般 的 に 用 い ら れ る 電 位 Ｖ ｓ ｓ （ Ｇ Ｎ Ｄ ） を 用 い
て 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス
タ １ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ ０ に 設 定 す る こ と が で き る の で 、 た と え ば 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ か
ら キ ャ パ シ タ ５ へ の 電 荷 の 転 送 を 制 御 す る 負 の し き い 値 電 圧 を 有 す る ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ
ス タ の ゲ ー ト に 負 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を そ の ｐ チ ャ
ネ ル ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 に 設 定 す る 場 合 と 異 な り 、 負 電 圧 を 生 成 す る た め の 負 電
圧 生 成 回 路 を 別 途 設 け る 必 要 が な い 。 こ の た め 、 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 規 模 を 増 大 さ せ る
こ と な く 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ １ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を ｐ チ ャ ネ ル ト ラ
ン ジ ス タ １ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ ０ に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま た 、 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 上 記 の 効 果 以 外 に も 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 関 係 な く 、 デ
ー タ の 読 み 出 し 時 に お い て 、 読 み 出 し 電 圧 が 小 さ く な る の を 抑 制 す る こ と が で き る な ど の
上 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 （ 第 ３ 実 施 形 態 ）
　 図 ５ は 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ る
。 次 に 、 図 ５ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ の 第 ３ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ は 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 異 な り 、 キ ャ パ シ タ ５
を 用 い た ブ ー ト 動 作 に よ り ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に 負 電 圧 を 発 生 さ せ る 代 わ り に 、 別 途 設 け た 負 電
圧 生 成 回 路 に よ っ て 生 成 し た 負 電 圧 を ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に 印 加 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 具
体 的 に は 、 第 ３ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 キ ャ パ シ タ ５ の
接 続 さ れ た ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン の 一 方 が
接 続 さ れ て い る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン の 他 方 に は
、 別 途 設 け た 負 電 圧 生 成 回 路 （ 図 示 せ ず ） に よ り 生 成 さ れ た 負 電 圧 Ｖ Ｂ Ｂ が 供 給 さ れ て い
る 。 な お 、 こ の 第 ３ 実 施 形 態 に お け る 負 電 圧 Ｖ Ｂ Ｂ は 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 異 な り 、 ３ Ｖ
ｔ ｐ （ Ｖ ｔ ｐ ： ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ 、 ３ お よ び ２ ０ の し き い 値 電 圧 ） 以 下 の 一 定 電
圧 で あ る 。 ま た 、 こ の 負 電 圧 Ｖ Ｂ Ｂ は 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ と ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー
ト と の 間 に 接 続 さ れ た ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ の ゲ ー ト に も 印 加 さ れ て い る 。 ま た 、 ｐ
チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ の ゲ ー ト に は 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ ３ が 入 力 さ れ る 。 こ れ に よ り 、
制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ ３ に 応 じ て ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ が オ ン し た 際 、 負 電 圧 生 成 回 路 （
図 示 せ ず ） に よ り 生 成 さ れ た 負 電 圧 Ｖ Ｂ Ｂ が ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ を 介 し て ノ ー ド
Ｎ Ｄ １ に 印 加 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ３ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 上 記 以
外 の 構 成 は 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 構 成 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
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　 図 ６ は 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明 す
る た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。 次 に 、 図 ５ お よ び 図 ６ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に
よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ の 第 ３ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 デ ー タ 読 み 出 し 動 作
の 初 期 状 態 に お い て 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ の 電 位 は Ｖ ｓ ｓ に な っ て い る 。 ま た 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ の
電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ に な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ が オ ン 状 態 に な っ
て い る 。 こ の た め 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ を 介 し て ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 接 地 電 位 （ Ｇ Ｎ Ｄ
） が 供 給 さ れ る こ と に よ り 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は Ｖ ｓ ｓ （ Ｇ Ｎ Ｄ ） に な っ て い る 。 ま た
、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 と ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 と は 、 共 に 、 Ｖ ｓ ｓ に な
っ て い る 。 こ の 際 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ は 、 約 ０ Ｖ
（ ＞ Ｖ ｔ ｐ ） に な っ て い る の で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は 、 オ フ 状 態 に な っ て い る 。
ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ の ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ ３ の 電 位 は 、 Ｖ
ｄ ｄ に な っ て い る の で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ は オ フ し て い る 。 こ の た め 、 ノ ー ド
Ｎ Ｄ １ は 、 フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に な っ て い る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ の ゲ ー ト
お よ び ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ の ド レ イ ン に は 、 そ れ ぞ れ 、 負 電 圧 生 成 回 路 （ 図 示 せ
ず ） に よ り 生 成 さ れ た 負 電 圧 Ｖ Ｂ Ｂ が 入 力 さ れ て い る 。 な お 、 こ の 負 電 圧 Ｖ Ｂ Ｂ は 、 ３ Ｖ
ｔ ｐ （ Ｖ ｔ ｐ ： ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ 、 ３ お よ び ２ ０ の し き い 値 電 圧 ） 以 上 の 一 定 電
圧 に 設 定 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ は 、 オ ン 状 態 に な っ て い る
。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 次 に 、 第 ３ 実 施 形 態 で は 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ の ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 制 御 信 号
／ Ｐ Ｃ ３ の 電 位 を Ｖ ｄ ｄ か ら Ｖ Ｂ Ｂ （ ＜ ３ Ｖ ｔ ｐ ） に 立 ち 下 げ る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ
ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ が オ ン す る の で 、 負 電 位 が ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ を 介 し て ノ ー
ド Ｎ Ｄ １ に 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 キ ャ パ シ タ ５ が 充 電 さ れ る と と も に 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １
の 電 位 が Ｖ ｓ ｓ か ら 低 下 す る 。 こ の 際 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
２ ０ に 供 給 さ れ る 負 電 圧 Ｖ Ｂ Ｂ （ ＜ ３ Ｖ ｔ ｐ ） よ り も ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ ０ の し き
い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ の 絶 対 値 分 だ け 高 い 電 圧 ま で し か 低 下 し な い 。 こ の た め 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の
電 位 は 、 Ｖ ｓ ｓ か ら ２ Ｖ ｔ ｐ 以 下 の 負 電 位 に 低 下 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 そ し て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 が 低 下 す る の に 伴 っ て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン
ジ ス タ ３ を 介 し て 繋 が る ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト の 電 位 （ ゲ ー ト 電 圧 ） も 低 下
す る 。 こ の 際 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 は 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 負 電 位 （ ＜ ２
Ｖ ｔ ｐ ） よ り も ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ の 絶 対 値 分 だ け 高 い 電 圧
ま で し か 低 下 し な い 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 は 、 Ｖ ｔ ｐ 以
下 の 負 電 圧 に 低 下 す る 。 こ の と き 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は オ ン 状 態 に な る 。 こ の 後
、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ ３ の 電 位 を Ｖ Ｂ Ｂ か ら Ｖ ｄ ｄ に 立 ち 上 げ る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト
ラ ン ジ ス タ ２ ０ は 、 オ フ 状 態 に な る 。 そ し て 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ が オ ン す る こ と
に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ と 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ
ン と 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ と を 介 し て 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト に 接 地
電 位 （ Ｇ Ｎ Ｄ ） が 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 （ ＜
Ｖ ｔ ｐ ） は 、 接 地 電 位 （ Ｇ Ｎ Ｄ （ Ｖ ｓ ｓ ） ） 側 に 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 こ の 際 、 第 ３ 実 施 形 態 で は 、 そ し て 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 が し き い
値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ に 達 し た 時 点 で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は オ フ す る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ
ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト 電 圧 の 上 昇 が し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ で 停 止 さ れ る 。 な お 、 こ
の と き 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ は 、 オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状
態 に 保 持 さ れ る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ が オ ン し た 際 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス
タ ４ と 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン と を 介 し て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の
電 位 も ２ Ｖ ｔ ｐ 以 下 の 負 電 位 か ら 上 昇 す る 。 そ し て 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ の ゲ ー ト
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電 圧 が し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｐ に 達 す る こ と に よ り ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ が オ フ す る こ と
に よ っ て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 の 上 昇 も 停 止 さ れ る 。 こ の と き 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、
２ Ｖ ｔ ｐ と な る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の 後 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ の 電 位 を Ｖ ｄ ｄ か ら Ｖ ｓ ｓ に 立 ち 下 げ る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ
ル ト ラ ン ジ ス タ ４ が オ フ す る 。 こ の 際 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ も オ フ し て い る の で 、
ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に な る 。 こ の 後 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ か ら Ｖ
ｄ ｄ に 立 ち 上 げ る こ と に よ っ て ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に 発 生 し た 電 位 と 、 参 照 電 位 と を セ ン ス ア ン
プ ６ に よ り 比 較 し て デ ー タ 「 ０ 」 ま た は 「 １ 」 の 判 別 を 行 う 。 こ の 際 の 第 ３ 実 施 形 態 に よ
る 動 作 は 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 に よ る 動 作 と 同 様 で あ る 。 上 記 の よ う に し て 、 第 ３ 実 施 形 態
に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 第 ３ 実 施 形 態 で は 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 関 係 な く 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に お い て
、 読 み 出 し 電 圧 が 小 さ く な る の を 抑 制 す る こ と が で き る な ど の 上 記 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 の
効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 （ 第 ４ 実 施 形 態 ）
　 図 ７ は 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ る
。 次 に 、 図 ７ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 図 １ に 示 し た 上 記 第 １
実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ２ お よ び ３ と 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ
ン ジ ス タ ４ と 、 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン が 互 い に 接 続 さ れ た ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ か ら な
る キ ャ パ シ タ ５ と を 、 そ れ ぞ れ 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ お よ び ３ ３ と 、 ｐ チ ャ ネ ル
ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ と 、 ソ ー ス お よ び ド レ イ ン が 互 い に 接 続 さ れ た ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
か ら な る キ ャ パ シ タ ３ ５ と に 置 き 換 え た 回 路 構 成 を 有 し て い る 。 な お 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン
ジ ス タ ３ ２ は 、 本 発 明 の 「 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 」 の 一 例 で あ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ
ン ジ ス タ ３ ３ は 、 本 発 明 の 「 第 ３ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 」 一 例 で あ る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ
ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ は 、 本 発 明 の 「 第 ２ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 」 の 一 例 で あ り 、 キ ャ パ
シ タ ３ ５ は 、 本 発 明 の 「 電 荷 蓄 積 手 段 」 の 一 例 で あ る 。 ま た 、 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電
体 メ モ リ で は 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ３ の ゲ ー ト に Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ （ Ｖ ｔ ｎ ： ｎ チ
ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ お よ び ３ ３ の し き い 値 電 圧 ） 以 上 の 一 定 電 圧 に 設 定 さ れ た 正 電 圧
Ｖ Ｐ Ｐ が 入 力 さ れ て い る 。 ま た 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ の ソ ー ス に は 、 Ｖ ｄ ｄ の 電
位 が 供 給 さ れ て い る と と も に 、 ゲ ー ト に は 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ が 入 力 さ れ る 。 ま た 、 キ ャ パ
シ タ ３ ５ の ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に 接 続 さ れ た 電 極 と 反 対 側 の 電 極 に は 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ ２ が 入 力 さ
れ る 。 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 上 記 以 外 の 構 成 は 、 上 記 第 １ 実 施 形 態 に よ る
強 誘 電 体 メ モ リ の 構 成 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ８ は 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明 す
る た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。 次 に 、 図 ７ お よ び 図 ８ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 に
よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 こ の 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 図 ８ に 示 す よ う に 、 デ ー タ 読 み 出 し 動 作
の 初 期 状 態 に お い て 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ お よ び ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は 、 共 に Ｖ ｓ ｓ に な っ て い
る 。 ま た 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ に な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ
ン ジ ス タ ３ ４ は 、 オ フ 状 態 に な っ て い る 。 ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト 電
圧 と ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 と は 、 共 に 、 Ｖ ｄ ｄ に な っ て い る 。 こ の 際 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ
ス タ ３ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ は 、 約 ０ Ｖ に な っ て い る の で 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン
ジ ス タ ３ ２ は 、 オ フ 状 態 に な っ て い る 。 こ の た め 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ は 、 フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態
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に な っ て い る 。 ま た 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ ２ の 電 位 は 、 Ｖ ｓ ｓ に な っ て い る 。 ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル
ト ラ ン ジ ス タ ３ ３ の ゲ ー ト に は 、 Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ （ Ｖ ｔ ｎ ： ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３
２ お よ び ３ ３ の し き い 値 電 圧 ） 以 上 の 一 定 電 圧 に 設 定 さ れ た 正 電 圧 Ｖ Ｐ Ｐ が 入 力 さ れ て い
る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ３ は 、 オ ン 状 態 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 次 に 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ お よ び ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 各 々 の 電 位 を 同 時 に Ｖ ｄ ｄ に 立 ち 上 げ る 。 こ
の 際 、 メ モ リ セ ル １ の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ の ２ つ の 電 極 間 の 電 位 差 は 、 Ｖ ｓ ｓ （ ０ Ｖ
） に 保 持 さ れ る の で 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ へ の デ ー タ の 読 み 出 し （
電 荷 の 出 力 ） は 、 発 生 し な い 。 こ の 後 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ に 立 ち 下 げ る 。 こ
れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ が オ ン 状 態 に な る の で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
３ ４ を 介 し て 電 位 Ｖ ｄ ｄ が ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位
は 、 Ｖ ｄ ｄ に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 第 ４ 実 施 形 態 で は 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ に 入 力 さ れ る 制 御 信 号 Ｐ Ｃ ２ の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ
か ら Ｖ ｄ ｄ に 立 ち 上 げ る 。 こ れ に よ り 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ が 接 続 さ れ た フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態
の ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ の 容 量 に よ っ て 上 昇 す る 方 向 に ブ ー ト さ れ る 。
こ の た め 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ か ら さ ら に 高 電 位 の Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ 以 上 の 電
位 に 上 昇 さ れ る 。 そ し て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 が 上 昇 す る の に 伴 っ て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に ｎ
チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ３ を 介 し て 繋 が る ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト の 電 位 （
ゲ ー ト 電 圧 ） も 上 昇 す る 。 こ の 際 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト 電 圧 は 、 ノ ー ド
Ｎ Ｄ １ の 電 位 （ ＞ Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ ） よ り も ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ３ の し き い 値 電 圧
Ｖ ｔ ｎ の 分 だ け 低 い 電 圧 ま で し か 上 昇 し な い 。 す な わ ち 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の
ゲ ー ト 電 圧 は 、 Ｖ ｄ ｄ ＋ Ｖ ｔ ｎ 以 上 の 電 圧 ま で 上 昇 す る 。 こ の と き 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ
ス タ ３ ２ は オ ン 状 態 に な る 。 そ し て 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ が オ ン す る こ と に よ り
、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ と 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン
と 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ３ と を 介 し て 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト に Ｖ
ｄ ｄ の 電 位 が 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト 電 圧 （ ＞ Ｖ
ｄ ｄ ＋ Ｖ ｔ ｎ ） は 、 Ｖ ｄ ｄ 側 に 低 下 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 際 、 第 ４ 実 施 形 態 で は 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト 電 圧 が Ｖ ｄ ｄ ＋ Ｖ ｔ
ｎ に 達 し た 時 点 で 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ は 、 ｎ チ
ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ に 達 す る の で 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３
２ は オ フ す る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト 電 圧 が Ｖ ｄ ｄ ＋ Ｖ ｔ ｎ
ま で 低 下 し た 時 点 で 、 そ の ゲ ー ト 電 圧 の 低 下 が 停 止 さ れ る 。 な お 、 こ の と き 、 ｎ チ ャ ネ ル
ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ は 、 オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 に 保 持 さ れ る 。
ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ が オ ン し た 際 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ と 、 ｎ チ
ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン と を 介 し て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 も Ｖ ｄ
ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ 以 上 の 電 位 か ら 低 下 す る 。 そ し て 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト －
ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ が し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ に 達 す る こ と に よ り ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３
２ が オ フ す る こ と に よ っ て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 の 低 下 も 停 止 さ れ る 。 こ の と き 、 ノ ー ド
Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ と な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ の 後 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ か ら Ｖ ｄ ｄ に 立 ち 上 げ る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ
ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ が オ フ す る 。 こ の 際 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ も オ フ し て い る
の で 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に な る 。 こ の 後 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ
に 立 ち 下 げ る 。 こ れ に よ り 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ か ら ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ 側 に 電 流 が 流 れ る こ と に よ り
、 メ モ リ セ ル １ に 記 憶 さ れ た デ ー タ に 対 応 す る 量 の 負 電 荷 が 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ か ら
ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 出 力 さ れ る 。 こ の た め 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は Ｖ ｄ ｄ か ら 低 下 し よ う と す
る 。 こ の 際 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 が わ ず か に 低 下 す る と 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の
ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ が ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ 以 上 に
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な る の で 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ は オ ン す る 。 こ れ に よ り 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １
ａ か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 出 力 さ れ た 負 電 荷 が 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ を 介 し て ノ ー ド
Ｎ Ｄ １ 側 に 転 送 さ れ る 。 こ の た め 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ が 接 続 さ れ た ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、
Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ か ら 低 下 す る 。 一 方 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ か ら わ ず か に 低 下
し た 後 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ か ら ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ を 介 し て 正 電 荷 が 供 給 さ れ る こ と
に よ り 、 そ の 低 下 が 打 ち 消 さ れ て 徐 々 に 上 昇 す る 。 そ の 結 果 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は 、 Ｖ
ｄ ｄ か ら ほ と ん ど 低 下 さ れ な い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 な お 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 供 給 さ れ る 電 荷 量 は 、 メ モ リ セ ル １ に 記 憶 さ れ
た デ ー タ が 「 ０ 」 か 「 １ 」 か に よ っ て 異 な る 。 す な わ ち 、 メ モ リ セ ル １ に 記 憶 さ れ た デ ー
タ が 「 ０ 」 の 場 合 は 、 メ モ リ セ ル １ に 記 憶 さ れ た デ ー タ が 「 １ 」 の 場 合 に 比 べ て 、 ノ ー ド
Ｎ Ｄ １ か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 供 給 さ れ る 電 荷 量 は 少 な い 。 し た が っ て 、 メ モ リ セ ル １ に 記 憶
さ れ た デ ー タ が 「 ０ 」 の 場 合 に は 、 メ モ リ セ ル １ に 記 憶 さ れ た デ ー タ が 「 １ 」 の 場 合 に 比
べ て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 の Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ か ら の 低 下 量 が 小 さ く な る 。 こ の 後 、 セ ン
ス ア ン プ ６ に よ り 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 と 参 照 電 位 と が 比 較 さ れ る 。 な お 、 参 照 電 位 は 、
デ ー タ 「 ０ 」 に 対 応 す る ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 と デ ー タ 「 １ 」 に 対 応 す る ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電
位 と の 間 に 設 定 さ れ て い る 。 そ し て 、 セ ン ス ア ン プ ６ に よ り 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 と 参 照
電 位 と の 電 位 差 が 増 幅 さ れ る と と も に 、 メ モ リ セ ル １ か ら 読 み 出 さ れ た デ ー タ が 「 ０ 」 ま
た は 「 １ 」 に 判 別 さ れ る 。 こ の 際 、 メ モ リ セ ル １ に 記 憶 さ れ て い た デ ー タ が 「 ０ 」 の 場 合
に は 、 セ ン ス ア ン プ ６ に よ り ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 上 昇 さ れ る と と も に 、 参 照 電 位 は 低 下
さ れ る 。 ま た 、 メ モ リ セ ル １ に 記 憶 さ れ て い た デ ー タ が 「 １ 」 の 場 合 に は 、 セ ン ス ア ン プ
６ に よ り ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 低 下 さ れ る と と も に 、 参 照 電 位 は 上 昇 さ れ る 。 上 記 の よ う
に し て 、 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 第 ４ 実 施 形 態 で は 、 上 記 の よ う に 、 メ モ リ セ ル １ に 保 持 さ れ た デ ー タ に 応 じ た 電 荷 が キ
ャ パ シ タ ３ ５ か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ へ 転 送 さ れ る の を 制 御 す る ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ を
設 け る と と も に 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト 電 圧 を Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ 以 上 に 上
昇 さ せ る こ と に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ が オ ン 状 態 に な っ た 後 、 ｎ チ ャ ネ ル ト
ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン を 介 し て 電 荷 を 移 動 さ せ る こ と に よ り ｎ チ ャ ネ ル
ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト 電 圧 を Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ ま で 低 下 さ せ て 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ
ス タ ３ ２ を オ フ 状 態 に す る こ と に よ っ て 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス
間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を 、 そ の ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ 自 体 の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ を 利 用 し て
、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ に 設 定 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ
り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を 、 正 確 に 、 ｎ チ ャ ネ ル
ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ に 設 定 す る こ と が で き る 。 こ の た め 、 別 途 設 け た
し き い 値 電 圧 生 成 回 路 内 の ト ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 を 利 用 し て ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス
タ ３ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ に 設 定 す る 場 合 と 異 な り 、 製
造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 起 因 し て ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ

Ｇ Ｓ を 正 確 に ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ に 設 定 す る の が 困 難 で あ
る と い う 不 都 合 が 発 生 す る の を 抑 制 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 第 ４ 実 施 形 態 に よ る
強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 関 係 な く 、 メ モ リ セ ル １ の デ ー タ に 応 じ
た 電 荷 を ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ を 介 し て 十 分 に キ ャ パ シ タ ３ ５ か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に
転 送 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 関 係 な く 、 デ ー タ の 読 み 出
し 時 に お い て 、 読 み 出 し 電 圧 が 小 さ く な る の を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 ま た 、 第 ４ 実 施 形 態 で は 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ

を 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ が オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 と
な る し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ に 設 定 す る こ と に よ っ て 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に 、 メ モ リ セ ル １
の デ ー タ に 応 じ た 負 電 荷 が ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 出 力 さ れ て ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 が 低 下 す る 際 に
、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ が ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
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３ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ 以 上 に な る こ と に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ を オ ン 状
態 に す る こ と が で き る 。 こ の 際 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ を 介 し て 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ か
ら キ ャ パ シ タ ３ ５ へ 負 電 荷 が 転 送 さ れ る と と も に 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ 側 か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ へ
正 電 荷 が 供 給 さ れ る の で 、 メ モ リ セ ル １ か ら 出 力 さ れ る 負 電 荷 に よ る ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位
の 低 下 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 同 一 の ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 繋 が る 、 デ ー タ を 読
み 出 し た メ モ リ セ ル １ 以 外 の 他 の メ モ リ セ ル １ の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ に 、 ビ ッ ト 線 Ｂ
Ｌ の 低 下 し た 電 位 が 印 加 さ れ る こ と に 起 因 し て 、 デ ィ ス タ ー ブ （ 分 極 状 態 の 劣 化 に よ る デ
ー タ の 消 失 ） が 発 生 す る の を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 、 第 ４ 実 施 形 態 で は 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ の 一 方 電 極 を ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の
ド レ イ ン に 接 続 す る と と も に 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ に よ り ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ド レ
イ ン に 繋 が る ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 を 上 昇 さ せ る 方 向 に ブ ー ト す る こ と に よ っ て 、 デ ー タ の
読 み 出 し 前 に ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 を 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ソ ー ス に 接 続 さ れ た
ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 （ Ｖ ｄ ｄ ） よ り も 高 い 電 位 （ ＞ Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ ） に 上 昇 さ せ る こ と
が で き る 。 こ れ に よ り 、 容 易 に 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に メ モ リ セ ル １ の デ ー タ に 応 じ た 負
電 荷 を ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ か ら ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ を 介 し て キ ャ パ シ タ ３ ５ 側 に 転 送 す
る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 容 易 に 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ に 蓄 積 さ れ た 電 荷 に よ っ て 生 じ る
ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 圧 を メ モ リ セ ル １ の デ ー タ に 対 応 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 （ 第 ５ 実 施 形 態 ）
　 図 ９ は 、 本 発 明 の 第 ５ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ る
。 次 に 、 図 ９ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 ５ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 に つ い
て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 こ の 第 ５ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ は 、 上 記 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ と
異 な り 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ と 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ お よ び セ ン ス ア ン プ ６ と の 間 に 接 続 さ れ た ｎ チ
ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の ゲ ー ト に Ｖ ｄ ｄ の 電 位 が 印 加 さ れ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 な
お 、 こ の ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ は 、 本 発 明 の 「 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ 」 の 一
例 で あ る 。 ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ ０ は 、 ほ ぼ ０ Ｖ に 設
定 さ れ て い る 。 ま た 、 こ の 第 ５ 実 施 形 態 で は 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の ゲ ー ト と 、
キ ャ パ シ タ ３ ５ が 接 続 さ れ た ノ ー ド Ｎ Ｄ １ と は 、 接 続 さ れ て い な い と と も に 、 図 ７ に 示 し
た 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の ノ ー ド Ｎ Ｄ １ と ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ
ー ト と の 間 に 接 続 さ れ た ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ３ も 設 け ら れ て い な い 。 第 ５ 実 施 形 態
に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 上 記 以 外 の 構 成 は 、 上 記 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 構
成 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 １ ０ は 、 本 発 明 の 第 ５ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明
す る た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。 次 に 、 図 ９ お よ び 図 １ ０ を 参 照 し て 、 第 ５ 実 施 形 態 に よ る
強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ の 第 ５ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 デ ー タ 読 み 出 し 動
作 の 初 期 状 態 に お い て 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ お よ び ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は 、 共 に Ｖ ｓ ｓ に な っ て
い る 。 ま た 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ に な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト
ラ ン ジ ス タ ３ ４ は 、 オ フ 状 態 に な っ て い る 。 ま た 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ に な っ
て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 ま た 、 第 ５ 実 施 形 態 で は 、 初 期 状 態 に お い て 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の ゲ ー ト に
電 位 Ｖ ｄ ｄ が 印 加 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の し き い 値 電 圧
Ｖ ｔ ｎ ０ が ほ ぼ ０ Ｖ に 設 定 さ れ て い る こ と に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ は オ ン 状
態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 に 保 持 さ れ て い る 。 ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン
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ジ ス タ ４ ２ が オ フ し て い る こ と に よ り 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に な っ て い る
。 ま た 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ ２ の 電 位 は 、 Ｖ ｓ ｓ に な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 次 に 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ お よ び ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 各 々 の 電 位 を 同 時 に Ｖ ｄ ｄ に 立 ち 上 げ る 。 こ
の 際 、 メ モ リ セ ル １ の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ の ２ つ の 電 極 間 の 電 位 差 は 、 Ｖ ｓ ｓ （ ０ Ｖ
） に 保 持 さ れ る の で 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ へ の デ ー タ の 読 み 出 し （
電 荷 の 出 力 ） は 、 発 生 し な い 。 こ の 後 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ に 立 ち 下 げ る 。 こ
れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ が オ ン 状 態 に な る の で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
３ ４ を 介 し て 電 位 Ｖ ｄ ｄ が ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位
は 、 Ｖ ｄ ｄ に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 次 に 、 第 ５ 実 施 形 態 で は 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ に 入 力 さ れ る 制 御 信 号 Ｐ Ｃ ２ の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ
か ら Ｖ ｄ ｄ に 立 ち 上 げ る 。 こ れ に よ り 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ が 接 続 さ れ た フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態
の ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ の 容 量 に よ っ て 上 昇 す る 方 向 に ブ ー ト さ れ る 。
こ の た め 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ か ら さ ら に 高 電 位 の Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ 以 上 の 電
位 に 上 昇 さ れ る 。 な お 、 こ の と き 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の ゲ ー ト に は Ｖ ｄ ｄ に 固
定 さ れ た 電 位 が 印 加 さ れ る と と も に 、 ソ ー ス に は ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ を 介 し て Ｖ
ｄ ｄ の 電 位 が 供 給 さ れ て い る の で 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧
Ｖ Ｇ Ｓ は ０ Ｖ （ ＝ し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ ０ ） に 保 持 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン
ジ ス タ ４ ２ で は 、 オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 が 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ の 後 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ か ら Ｖ ｄ ｄ に 立 ち 上 げ る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ
ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ が オ フ す る 。 こ の 際 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ も オ フ し て い る
の で 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に な る 。 こ の 後 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ の 電 位 を Ｖ ｄ ｄ
か ら Ｖ ｓ ｓ に 立 ち 下 げ る こ と に よ っ て ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に 発 生 し た 電 位 と 、 参 照 電 位 と を セ ン
ス ア ン プ ６ に よ り 比 較 し て デ ー タ 「 ０ 」 ま た は 「 １ 」 の 判 別 を 行 う 。 こ の 際 の 第 ５ 実 施 形
態 に よ る 動 作 は 、 上 記 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 動 作 と 同 様 で あ る 。 上 記 の よ う に し て 、 第 ５ 実
施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 が 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 第 ５ 実 施 形 態 で は 、 上 記 の よ う に 、 デ ー タ の 読 み 出 し 前 に キ ャ パ シ タ ３ ５ を 用 い て 、 ｎ
チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン の 一 方 が 繋 が る ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 を
ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 （ Ｖ ｄ ｄ ） よ り も 高 い 電 位 （ ＞ Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ ） に 上 昇 さ せ る こ と
が で き る の で 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 を ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 （ Ｖ ｄ ｄ ） よ り も 高 い 電 位 に 上
昇 さ せ る 電 圧 を 生 成 す る た め の 正 電 圧 生 成 回 路 を 別 途 設 け る 必 要 が な い 。 こ れ に よ り 、 デ
ー タ の 読 み 出 し 前 に ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 を ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 （ Ｖ ｄ ｄ ） よ り も 高 い 電 位
に 上 昇 さ せ る 場 合 に も 、 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 規 模 が 増 大 す る の を 抑 制 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 ま た 、 第 ５ 実 施 形 態 で は 、 メ モ リ セ ル １ の デ ー タ に 応 じ た 負 電 荷 を ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ か ら キ
ャ パ シ タ ３ ５ が 接 続 さ れ た ノ ー ド Ｎ Ｄ １ へ 転 送 す る の を 制 御 す る た め に 、 し き い 値 電 圧 Ｖ
ｔ ｎ ０ が Ｖ ｓ ｓ （ ０ Ｖ ） の ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ を 用 い る こ と に よ っ て 、 デ ー タ の
読 み 出 し 前 に 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 繋 が る ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の ソ ー ス の 電 位 を Ｖ ｄ
ｄ に す れ ば 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の ゲ ー ト に 電 位 Ｖ ｄ ｄ を 印 加 す る こ と に よ り 、
ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４
２ が オ ン 状 態 と オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 に な る し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ ０ （ ０
Ｖ ） に 設 定 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 強 誘 電 体 メ モ リ に お い て 、 一 般 的 に 用 い ら れ
る 電 位 Ｖ ｄ ｄ を 用 い て 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を ｎ
チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ ０ に 設 定 す る こ と が で き る の で 、 た と え
ば 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ か ら キ ャ パ シ タ ３ ５ へ の 負 電 荷 の 転 送 を 制 御 す る ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト
に Ｖ ｄ ｄ よ り も 高 い 正 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を そ の ト
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ラ ン ジ ス タ の し き い 値 電 圧 に 設 定 す る 場 合 と 異 な り 、 ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に 印 加 す る Ｖ
ｄ ｄ よ り も 高 い 正 電 圧 を 生 成 す る た め の 正 電 圧 生 成 回 路 を 別 途 設 け る 必 要 が な い 。 こ の た
め 、 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 規 模 を 増 大 さ せ る こ と な く 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の ゲ
ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ を ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ２ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ ０ に 設 定
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ま た 、 第 ５ 実 施 形 態 で は 、 上 記 の 効 果 以 外 に も 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 関 係 な く 、
デ ー タ の 読 み 出 し 時 に お い て 、 読 み 出 し 電 圧 が 小 さ く な る の を 抑 制 す る こ と が で き る な ど
の 上 記 第 ４ 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 （ 第 ６ 実 施 形 態 ）
　 図 １ １ は 、 本 発 明 の 第 ６ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ
る 。 次 に 、 図 １ １ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 ６ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 に
つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 こ の 第 ６ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ は 、 上 記 第 ４ 実 施 形 態 と 異 な り 、 キ ャ パ シ タ ３
５ を 用 い た ブ ー ト 動 作 に よ り ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 よ り も 高 い 正 電 位 を 発 生
さ せ る 代 わ り に 、 別 途 設 け た 正 電 圧 生 成 回 路 に よ っ て 生 成 し た 正 電 圧 を 用 い て 、 ノ ー ド Ｎ
Ｄ １ に ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 よ り も 高 い 正 電 位 を 発 生 さ せ る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 具 体 的
に は 、 第 ６ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 図 １ １ に 示 す よ う に 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ の
接 続 さ れ た ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ の ソ ー ス が 接 続 さ れ て い る 。 ま た
、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ の ド レ イ ン に は 、 別 途 設 け た 正 電 圧 生 成 回 路 （ 図 示 せ ず ）
に よ り 生 成 さ れ た 正 電 圧 Ｖ Ｐ Ｐ が 供 給 さ れ て い る 。 な お 、 こ の 第 ６ 実 施 形 態 に お け る 正 電
圧 Ｖ Ｐ Ｐ は 、 上 記 第 ４ 実 施 形 態 と 異 な り 、 Ｖ ｄ ｄ ＋ ３ Ｖ ｔ ｎ （ Ｖ ｔ ｎ ： ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン
ジ ス タ ３ ２ 、 ３ ３ お よ び ４ ０ の し き い 値 電 圧 ） 以 上 の 一 定 電 圧 で あ る 。 ま た 、 こ の 正 電 圧
Ｖ Ｐ Ｐ は 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ と ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト と の 間 に 接 続 さ れ た ｎ チ
ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ３ の ゲ ー ト に も 印 加 さ れ て い る 。 ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４
０ の ゲ ー ト に は 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ ３ が 入 力 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ ３ に 応 じ て ｎ
チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ が オ ン し た 際 に 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ の ド レ イ ン に 供
給 さ れ て い る 正 電 圧 Ｖ Ｐ Ｐ に よ っ て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 よ り も 高 い 正 電
位 が 発 生 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 第 ６ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 上 記 以 外 の 構
成 は 、 上 記 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 構 成 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 １ ２ は 、 本 発 明 の 第 ６ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明
す る た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。 次 に 、 図 １ １ お よ び 図 １ ２ を 参 照 し て 、 本 発 明 の 第 ６ 実 施
形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 こ の 第 ６ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ で は 、 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 デ ー タ 読 み 出 し 動
作 の 初 期 状 態 に お い て 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ お よ び ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位 は 、 共 に Ｖ ｓ ｓ に な っ て
い る 。 ま た 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ に な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト
ラ ン ジ ス タ ３ ４ は 、 オ フ 状 態 に な っ て い る 。 ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト
電 圧 と ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 と は 、 共 に 、 Ｖ ｄ ｄ に な っ て い る 。 こ の 際 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン
ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ は 、 約 ０ Ｖ に な っ て い る の で 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ
ン ジ ス タ ３ ２ は 、 オ フ 状 態 に な っ て い る 。 ま た 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ ３ の 電 位 は 、 Ｖ ｓ ｓ に な っ
て い る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ は 、 オ フ 状 態 に な っ て い る 。 こ の た め
、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ は 、 フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に な っ て い る 。 ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３
３ の ゲ ー ト に は 、 Ｖ ｄ ｄ ＋ ３ Ｖ ｔ ｎ （ Ｖ ｔ ｎ ： ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ 、 ３ ３ お よ び
４ ０ の し き い 値 電 圧 ） 以 上 の 一 定 電 圧 に 設 定 さ れ た 正 電 圧 Ｖ Ｐ Ｐ が 入 力 さ れ て い る 。 こ れ
に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ３ は 、 オ ン 状 態 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
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　 次 に 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ お よ び ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 各 々 の 電 位 を 同 時 に Ｖ ｄ ｄ に 立 ち 上 げ る 。 こ
の 際 、 メ モ リ セ ル １ の 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ の ２ つ の 電 極 間 の 電 位 差 は 、 Ｖ ｓ ｓ （ ０ Ｖ
） に 保 持 さ れ る の で 、 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ １ ａ か ら ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ へ の デ ー タ の 読 み 出 し （
電 荷 の 出 力 ） は 、 発 生 し な い 。 こ の 後 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ に 立 ち 下 げ る 。 こ
れ に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ が オ ン 状 態 に な る の で 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
３ ４ を 介 し て 電 位 Ｖ ｄ ｄ が ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ に 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ の 電 位
は 、 Ｖ ｄ ｄ に 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 次 に 、 第 ６ 実 施 形 態 で は 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ の ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 制 御 信 号
Ｐ Ｃ ３ の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ か ら Ｖ Ｐ Ｐ （ ＞ Ｖ ｄ ｄ ＋ ３ Ｖ ｔ ｎ ） に 立 ち 上 げ る 。 こ れ に よ り 、 ｎ
チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ が オ ン す る の で 、 正 電 位 が ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ を 介 し
て ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 キ ャ パ シ タ ３ ５ が 充 電 さ れ る と と も に 、 ノ ー
ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 が Ｖ ｄ ｄ か ら 上 昇 す る 。 こ の 際 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 は 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ
ン ジ ス タ ４ ０ に 供 給 さ れ る 正 電 圧 Ｖ Ｐ Ｐ （ ＞ Ｖ ｄ ｄ ＋ ３ Ｖ ｔ ｎ ） よ り も ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン
ジ ス タ ４ ０ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ の 分 低 い 電 位 ま で し か 上 昇 し な い 。 こ の た め 、 ノ ー ド Ｎ
Ｄ １ の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ か ら Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ 以 上 の 正 電 位 に 上 昇 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 そ し て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 が 上 昇 す る の に 伴 っ て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン
ジ ス タ ３ ３ を 介 し て 繋 が る ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト の 電 位 （ ゲ ー ト 電 圧 ） も
上 昇 す る 。 こ の 際 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト 電 圧 は 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 正 電 位
（ ＞ Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ ） よ り も ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ３ の し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ の 分 低
い 電 位 ま で し か 上 昇 し な い 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト 電 圧 は 、
Ｖ ｄ ｄ ＋ Ｖ ｔ ｎ 以 上 の 正 電 圧 に 上 昇 す る 。 こ の と き 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ は オ ン
状 態 に な る 。 こ の 後 、 制 御 信 号 Ｐ Ｃ ３ の 電 位 を Ｖ Ｐ Ｐ か ら Ｖ ｓ ｓ に 立 ち 下 げ る 。 こ れ に よ
り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ４ ０ は 、 オ フ 状 態 に な る 。 そ し て 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ
３ ２ が オ ン す る こ と に よ り 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ と 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３
２ の ソ ー ス お よ び ド レ イ ン と 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ３ と を 介 し て 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ
ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト に Ｖ ｄ ｄ の 電 位 が 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス
タ ３ ２ の ゲ ー ト 電 圧 （ ＞ Ｖ ｄ ｄ ＋ Ｖ ｔ ｎ ） は 、 Ｖ ｄ ｄ 側 に 低 下 す る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 こ の 際 、 第 ６ 実 施 形 態 で は 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト 電 圧 が Ｖ ｄ ｄ ＋ Ｖ ｔ
ｎ に 達 し た 時 点 で 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス 間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ が し き い
値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ に 達 す る の で 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ は オ フ す る 。 こ れ に よ り 、 ｎ チ
ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト 電 圧 が Ｖ ｄ ｄ ＋ Ｖ ｔ ｎ ま で 低 下 し た 時 点 で 、 そ の ゲ ー ト
電 圧 の 低 下 が 停 止 さ れ る 。 な お 、 こ の と き 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ は 、 オ ン 状 態 と
オ フ 状 態 と の 境 界 状 態 の 近 傍 の オ フ 状 態 に 保 持 さ れ る 。 ま た 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３
２ が オ ン し た 際 、 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ と ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ソ ー ス お
よ び ド レ イ ン と を 介 し て 供 給 さ れ る 電 位 Ｖ ｄ ｄ に よ り 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 も Ｖ ｄ ｄ ＋ ２
Ｖ ｔ ｎ 以 上 の 電 位 か ら 低 下 す る 。 そ し て 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ の ゲ ー ト － ソ ー ス
間 電 圧 Ｖ Ｇ Ｓ が し き い 値 電 圧 Ｖ ｔ ｎ に 達 す る こ と に よ り ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ が オ
フ す る こ と に よ っ て 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １ の 電 位 の 低 下 も 停 止 さ れ る 。 こ の と き 、 ノ ー ド Ｎ Ｄ １
の 電 位 は 、 Ｖ ｄ ｄ ＋ ２ Ｖ ｔ ｎ と な る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 こ の 後 、 制 御 信 号 ／ Ｐ Ｃ の 電 位 を Ｖ ｓ ｓ か ら Ｖ ｄ ｄ に 立 ち 上 げ る 。 こ れ に よ り 、 ｐ チ ャ
ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ４ が オ フ す る 。 こ の 際 、 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ ３ ２ も オ フ し て い る
の で 、 ビ ッ ト 線 Ｂ Ｌ は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に な る 。 こ の 後 、 ワ ー ド 線 Ｗ Ｌ の 電 位 を Ｖ ｄ ｄ
か ら Ｖ ｓ ｓ に 立 ち 下 げ る こ と に よ っ て ノ ー ド Ｎ Ｄ １ に 発 生 し た 電 位 と 、 参 照 電 位 と を セ ン
ス ア ン プ ６ に よ り 比 較 し て デ ー タ 「 ０ 」 ま た は 「 １ 」 の 判 別 を 行 う 。 こ の 際 の 第 ６ 実 施 形
態 に よ る 動 作 は 、 上 記 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 動 作 と 同 様 で あ る 。 上 記 の よ う に し て 、 第 ６ 実
施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 が 行 わ れ る 。
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【 ０ ０ ８ １ 】
　 第 ６ 実 施 形 態 で は 、 製 造 プ ロ セ ス の ば ら つ き に 関 係 な く 、 デ ー タ の 読 み 出 し 時 に お い て
、 読 み 出 し 電 圧 が 小 さ く な る の を 抑 制 す る こ と が で き る な ど の 上 記 第 ４ 実 施 形 態 と 同 様 の
効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 な お 、 今 回 開 示 さ れ た 実 施 形 態 は 、 す べ て の 点 で 例 示 で あ っ て 制 限 的 な も の で は な い と
考 え ら れ る べ き で あ る 。 本 発 明 の 範 囲 は 、 上 記 し た 実 施 形 態 の 説 明 で は な く 特 許 請 求 の 範
囲 に よ っ て 示 さ れ 、 さ ら に 特 許 請 求 の 範 囲 と 均 等 の 意 味 お よ び 範 囲 内 で の す べ て の 変 更 が
含 ま れ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 た と え ば 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 を 適 用 す る メ モ リ の 一 例 と し て の 強 誘 電 体 メ モ リ
に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 ら ず 、 強 誘 電 体 メ モ リ 以 外 の 種 々 の メ モ リ に 対 し
て 本 発 明 を 適 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明 す る
た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明 す る
た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明 す る
た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明 す る
た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 ５ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 ５ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明 す
る た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ６ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の 回 路 構 成 を 示 し た 回 路 図 で あ る
。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ６ 実 施 形 態 に よ る 強 誘 電 体 メ モ リ の デ ー タ の 読 み 出 し 動 作 を 説 明 す
る た め の 電 圧 波 形 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 １ 　 メ モ リ セ ル
　 １ ａ 　 強 誘 電 体 キ ャ パ シ タ
　 ２ 　 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ （ 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ）
　 ３ 　 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ （ 第 ３ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ）
　 ４ 　 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ （ 第 ２ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ）
　 ５ 　 キ ャ パ シ タ （ 電 荷 蓄 積 手 段 ）
　 ６ 　 セ ン ス ア ン プ （ デ ー タ 判 別 手 段 ）
　 ３ ２ 　 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ （ 第 １ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ）
　 ３ ３ 　 ｎ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ （ 第 ３ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ）
　 ３ ４ 　 ｐ チ ャ ネ ル ト ラ ン ジ ス タ （ 第 ２ 電 界 効 果 型 ト ラ ン ジ ス タ ）
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