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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のデータ及び第２のデータを保持する機能を有するラッチ部と、
　前記ラッチ部に保持される前記第１のデータの書き換え及び読み出しを制御信号に従っ
て制御する機能を有する第１のスイッチ部と、
　前記ラッチ部に保持される前記第２のデータの書き換え及び読み出しを前記制御信号に
従って制御する機能を有する第２のスイッチ部と、を有し、
　前記ラッチ部は、
　入力端子において前記第１のデータが保持され、出力端子において前記第２のデータが
保持される第１の回路と、
　入力端子において前記第２のデータが保持され、出力端子において前記第１のデータが
保持される第２の回路と、を有し、
　前記第１のデータ及び前記第２のデータは、一方が第１の電位を有し、他方が第２の電
位を有し、
　前記第１の回路または前記第２の回路は、
　第１のゲートが前記入力端子の機能を有する第１のトランジスタと、
　第２のゲートの電位が前記制御信号に従って制御される第２のトランジスタと、を有し
、
　前記第１のトランジスタは、前記第１のゲートの電位に従って前記出力端子の電位を前
記第１の電位にするか否かを制御する機能を有し、
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　前記第２のトランジスタは、前記第２のゲートの電位に従って前記出力端子の電位を前
記第２の電位にするか否かを制御する機能を有し、
　前記第１のトランジスタは、前記第２のトランジスタと同じ導電型を有し、
　前記第２のゲートの電位を前記制御信号に従って制御する機能を有する第３のスイッチ
部を有する記憶装置。
【請求項２】
　第１のデータ及び第２のデータを保持する機能を有するラッチ部と、
　前記ラッチ部に保持される前記第１のデータの書き換え及び読み出しを制御信号に従っ
て制御する機能を有する第１のスイッチ部と、
　前記ラッチ部に保持される前記第２のデータの書き換え及び読み出しを前記制御信号に
従って制御する機能を有する第２のスイッチ部と、を有し、
　前記ラッチ部は、
　入力端子において前記第１のデータが保持され、出力端子において前記第２のデータが
保持される第１の回路と、
　入力端子において前記第２のデータが保持され、出力端子において前記第１のデータが
保持される第２の回路と、を有し、
　前記第１のデータ及び前記第２のデータは、一方が第１の電位を有し、他方が第２の電
位を有し、
　前記第１の回路または前記第２の回路は、
　第１のゲートが前記入力端子の機能を有する第１のトランジスタと、
　第２のゲートの電位が前記制御信号に従って制御され、なおかつ、第３のゲートが前記
出力端子に電気的に接続される第２のトランジスタと、を有し、
　前記第１のトランジスタは、前記第１のゲートの電位に従って前記出力端子の電位を前
記第１の電位にするか否かを制御する機能を有し、
　前記第２のトランジスタは、前記第２のゲートの電位に従って前記出力端子の電位を前
記第２の電位にするか否かを制御する機能を有し、
　前記第１のトランジスタは、前記第２のトランジスタと同じ導電型を有する記憶装置。
【請求項３】
　第１のデータ及び第２のデータを保持する機能を有するラッチ部と、
　前記ラッチ部に保持される前記第１のデータの書き換え及び読み出しを制御信号に従っ
て制御する機能を有する第１のスイッチ部と、
　前記ラッチ部に保持される前記第２のデータの書き換え及び読み出しを前記制御信号に
従って制御する機能を有する第２のスイッチ部と、を有し、
　前記ラッチ部は、
　入力端子において前記第１のデータが保持され、出力端子において前記第２のデータが
保持される第１の回路と、
　入力端子において前記第２のデータが保持され、出力端子において前記第１のデータが
保持される第２の回路と、を有し、
　前記第１のデータ及び前記第２のデータは、一方が第１の電位を有し、他方が第２の電
位を有し、
　前記第１の回路または前記第２の回路は、
　第１のゲートが前記入力端子の機能を有する第１のトランジスタと、
　第２のゲートの電位が前記制御信号に従って制御され、なおかつ、第３のゲートが前記
出力端子に電気的に接続される第２のトランジスタと、を有し、
　前記第１のトランジスタは、前記第１のゲートの電位に従って前記出力端子の電位を前
記第１の電位にするか否かを制御する機能を有し、
　前記第２のトランジスタは、前記第２のゲートの電位に従って前記出力端子の電位を前
記第２の電位にするか否かを制御する機能を有し、
　前記第１のトランジスタは、前記第２のトランジスタと同じ導電型を有し、
　前記第２のゲートの電位を前記制御信号に従って制御する機能を有する第３のスイッチ
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部を有する記憶装置。
【請求項４】
　請求項１乃至請求項３のいずれか１項において、
　前記ラッチ部への電源電圧の供給を前記制御信号に従って制御する機能を有する第４の
スイッチ部を有する記憶装置。
【請求項５】
　請求項１乃至請求項４のいずれか１項において、
　前記第１のトランジスタの半導体層または前記第２のトランジスタの半導体層は、酸化
物半導体を有する記憶装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明の一態様は、記憶回路に関する。また、記憶回路を備える記憶装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
近年、全てのトランジスタが同一の導電型である回路（単極性回路ともいう）を用いたデ
バイスの開発が進められている。
【０００３】
上記単極性回路としては、例えば論理回路であるインバータなどが挙げられる。
【０００４】
例えば、互いに同じ半導体材料からなるチャネル形成領域を有するＰチャネル型トランジ
スタとＮチャネル型トランジスタで移動度が極端に異なる場合、該Ｐチャネル型トランジ
スタと該Ｎチャネル型トランジスタを用いてインバータを構成することは難しい。しかし
ながら、全て同一の導電型のトランジスタを用いることにより、容易にインバータを構成
できる。
【０００５】
さらに、上記インバータを用いたデバイスの一例として記憶回路が挙げられる（例えば特
許文献１）。
【０００６】
例えば、特許文献１に示す記憶回路は、スタティックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ
ともいう）のメモリセルである。特許文献１に示す記憶回路は、２つのインバータと、２
つのスイッチトランジスタと、を備え、２つのインバータのそれぞれは、上記単極性回路
からなるインバータである。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開平７－２８２５８４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
従来の記憶回路では、消費電力が大きいといった問題があった。
【０００９】
例えば、特許文献１に示す記憶回路では、インバータを構成するデプレッション型トラン
ジスタのソース及びドレインの間に、常に電流が流れ、データを保持している間もリーク
電流が流れてしまうため、例えば上記ＳＲＡＭの大容量化に伴い消費電力が大きくなる。
【００１０】
また、特許文献１に示す記憶回路では、電源電圧の供給を停止すると保持されたデータが
消失してしまう。このため、データを保持している間、常に電源電圧を供給し続けなけれ
ばならず、消費電力が大きくなる。
【００１１】
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本発明の一態様では、消費電力を低減することを課題の一つとする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
本発明の一態様では、互いに同一の導電型である２つの電界効果トランジスタを備えるイ
ンバータを用いて記憶回路を構成する。２つの電界効果トランジスタのうちの一つは、制
御信号に応じてソース及びドレインの間の電流量が変化する電界効果トランジスタである
。上記構成にすることにより、例えば保持期間におけるリーク電流の抑制を図る。
【００１３】
本発明の一態様は、第１のデータ及び第２のデータを記憶する機能を有し、制御信号に従
って前記第１のデータ及び前記第２のデータの書き換え及び読み出しが行われるラッチ部
と、前記制御信号に従ってオン状態又はオフ状態になることにより、前記ラッチ部に記憶
される前記第１のデータの書き換え及び読み出しを制御する第１のスイッチ部と、前記制
御信号に従ってオン状態又はオフ状態になることにより、前記ラッチ部に記憶される前記
第２のデータの書き換え及び読み出しを制御する第２のスイッチ部と、を含み、前記ラッ
チ部は、入力端子の電位が前記第１のデータとなり、出力端子の電位に応じて前記第２の
データの値が維持される第１のインバータと、入力端子の電位が前記第２のデータとなり
、出力端子の電位に応じて前記第１のデータの値が維持される第２のインバータと、を備
え、前記第１のインバータ及び前記第２のインバータの少なくとも一つは、ゲートがイン
バータの入力端子となり、前記インバータの入力端子の電位に従って前記インバータの出
力端子の電位を第１の電位にするか否かを制御する第１の電界効果トランジスタと、前記
第１の電界効果トランジスタと同一の導電型であり、ゲートの電位が前記制御信号に従っ
て制御され、前記制御信号に従って前記インバータの出力端子の電位を第２の電位にする
か否かを制御する第２の電界効果トランジスタと、を備える記憶回路である。
【００１４】
また、本発明の一態様では、例えば、ラッチ部、第１のスイッチ部、及び第２のスイッチ
部を構成する電界効果トランジスタの全てにオフ電流の低いトランジスタなどを用いて上
記記憶回路を不揮発性記憶回路としてもよい。これにより、例えば記憶回路への電源電圧
の供給を停止した場合であってもデータの保持を図る。
【発明の効果】
【００１５】
本発明の一態様により、記憶回路に流れる不要な電流を抑制できるため、消費電力を低減
できる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】記憶回路の例を説明するための図。
【図２】記憶回路の例を説明するためのタイミングチャート。
【図３】記憶回路の例を説明するための図。
【図４】記憶回路の例を説明するための図。
【図５】記憶回路の例を説明するための図。
【図６】記憶回路の例を説明するための図。
【図７】記憶回路の例を説明するための図。
【図８】記憶回路の例を説明するためのタイミングチャート。
【図９】記憶回路の構造例を説明するための断面模式図。
【図１０】記憶装置の例を説明するためのブロック図。
【図１１】演算処理装置の例を説明するためのブロック図。
【図１２】電子機器の例を説明するための図。
【図１３】電子機器の例を説明するための図。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
本発明の実施形態の例について説明する。なお、本発明の趣旨及び範囲から逸脱すること
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なく実施形態の内容を変更することは、当業者であれば容易である。よって、例えば本発
明は、下記実施形態の記載内容に限定されない。
【００１８】
なお、各実施形態の内容を互いに適宜組み合わせることができる。また、各実施形態の内
容を互いに適宜置き換えることができる。
【００１９】
また、構成要素の混同を避けるために第１、第２などの序数を付しているが、各構成要素
の数は、序数の数に限定されない。
【００２０】
（実施形態１）
本実施形態では、単極性のインバータを備える記憶回路の例について図１乃至図３を用い
て説明する。
【００２１】
本実施形態の記憶回路は、例えば図１（Ａ）に示すように、ラッチ部Ｌａｔと、スイッチ
部ＳｗＡと、スイッチ部ＳｗＢと、を含む。
【００２２】
ラッチ部Ｌａｔには、第１の電源線ＰＳＬ１及び第２の電源線ＰＳＬ２を介して電源電圧
が供給される。また、ラッチ部Ｌａｔには、書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬを介し
て制御信号ＷＲが入力される。ラッチ部Ｌａｔは、第１のデータＤ１及び第２のデータＤ
２を記憶する機能を有し、制御信号ＷＲに従って前記第１のデータＤ１及び前記第２のデ
ータＤ２の書き換え及び読み出しが行われる。
【００２３】
スイッチ部ＳｗＡ及びスイッチ部ＳｗＢには、書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬを介
して制御信号ＷＲが入力される。
【００２４】
スイッチ部ＳｗＡは、制御信号ＷＲに従って第１のデータＤ１の書き換え及び読み出しを
制御する機能を有する。
【００２５】
スイッチ部ＳｗＢは、制御信号ＷＲに従って第２のデータＤ２の書き換え及び読み出しを
制御する機能を有する。
【００２６】
スイッチ部ＳｗＡ及びスイッチ部ＳｗＢは、例えば制御信号ＷＲに従ってオン状態又はオ
フ状態が制御される電界効果トランジスタを用いて構成される。
【００２７】
さらに、ラッチ部Ｌａｔは、図１（Ｂ）に示すように、第１のインバータＩｎｖ１と、第
２のインバータＩｎｖ２と、を備える。
【００２８】
第１のインバータＩｎｖ１が有する入力端子の電位は、第１のデータＤ１となる。また、
第１のインバータＩｎｖ１が有する出力端子の電位に応じて第２のデータＤ２の値が維持
される。
【００２９】
第２のインバータＩｎｖ２が有する入力端子の電位は、第２のデータＤ２となる。また、
第２のインバータＩｎｖ２が有する出力端子の電位に応じて第１のデータＤ１の値が維持
される。
【００３０】
さらに、第１のインバータＩｎｖ１及び第２のインバータＩｎｖ２の少なくとも一つであ
るインバータ（インバータＩｎｖともいう）は、単極性回路であり、図１（Ｃ－１）及び
（Ｃ－２）に示すように、第１の電界効果トランジスタＴｒ１と、第２の電界効果トラン
ジスタＴｒ２と、を備える。
【００３１】
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第１の電界効果トランジスタＴｒ１が有するソース及びドレインの一方の電位は、第１の
電源線ＰＳＬ１の電位に基づいて設定される。また、第１の電界効果トランジスタＴｒ１
のゲートがインバータＩｎｖの入力端子（端子ＤＩｎともいう）となる。第１の電界効果
トランジスタＴｒ１は、インバータＩｎｖの入力端子（端子ＤＩｎ）の電位に従ってイン
バータＩｎｖの出力端子（端子ＤＯｕｔともいう）の電位を第１の電位Ｖ１にするか否か
を制御する機能を有する。
【００３２】
第２の電界効果トランジスタＴｒ２は、第１の電界効果トランジスタＴｒ１と同じ導電型
である。また、第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有するソース及びドレインの一方の
電位は、第２の電源線ＰＳＬ２の電位に基づいて設定される。また、第２の電界効果トラ
ンジスタＴｒ２が有するゲートの電位は、制御信号ＷＲに従って制御される。第２の電界
効果トランジスタＴｒ２は、インバータＩｎｖの出力端子（端子ＤＯｕｔ）の電位を第２
の電位Ｖ２にするか否かを制御する機能を有する。
【００３３】
なお、第１の電位Ｖ１及び第２の電位Ｖ２の値は、第１の電界効果トランジスタＴｒ１が
有するソースとドレインの間に流れる電流量、及び第２の電界効果トランジスタＴｒ２が
有するソースとドレインの間に流れる電流量の比によって決まる。
【００３４】
例えば、図１（Ｃ－１）及び（Ｃ－２）に示す第１の電界効果トランジスタＴｒ１が有す
るソース及びドレインの他方の電位は、インバータＩｎｖの出力端子（端子ＤＯｕｔ）の
電位となる。また、図１（Ｃ－１）及び（Ｃ－２）に示す第１の電界効果トランジスタＴ
ｒ１が有するゲートの電位は、インバータＩｎｖの入力端子（端子ＤＩｎ）の電位となる
。
【００３５】
また、図１（Ｃ－１）及び（Ｃ－２）に示す第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有する
ソース及びドレインの他方は、第１の電界効果トランジスタＴｒ１が有するソース及びド
レインの他方に電気的に接続される。
【００３６】
さらに、図１（Ｃ－１）に示す第２の電界効果トランジスタＴｒ２は、チャネル形成領域
を介して互いに重畳する一対のゲートを有する。図１（Ｃ－１）に示す第２の電界効果ト
ランジスタＴｒ２が有する一対のゲートの一方とソース及びドレインの他方は、電気的に
接続される。また、図１（Ｃ－１）に示す第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有する一
対のゲートの他方（端子ＢＧともいう）の電位は、制御信号ＷＲの電位に応じて変化する
。
【００３７】
第２の電界効果トランジスタＴｒ２の閾値電圧の値は、第２の電界効果トランジスタＴｒ
２が有する一対のゲートの他方の電位に応じて変化する。例えば、第２の電界効果トラン
ジスタＴｒ２が有する一対のゲートの他方の電位を高くすると、第２の電界効果トランジ
スタＴｒ２の閾値電圧の値は低くなる。よって、第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有
する一対のゲートの他方の電位を、制御信号ＷＲの電位に応じて変化させることにより、
同じ制御信号ＷＲが入力されるスイッチ部ＳｗＡ及びスイッチ部ＳｗＢに同期して第２の
電界効果トランジスタＴｒ２の閾値電圧を設定でき、例えば第２の電界効果トランジスタ
Ｔｒ２をノーマリオフの状態又はノーマリオンの状態に設定できる。
【００３８】
なお、必ずしも第２の電界効果トランジスタＴｒ２に一対のゲートを設けなくてもよい。
例えば、図１（Ｃ－２）に示す第２の電界効果トランジスタＴｒ２は、通常の電界効果ト
ランジスタであり、第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有するゲート（端子ＦＧともい
う）の電位は、制御信号ＷＲの電位に応じて変化する。
【００３９】
以上が本実施形態の記憶回路の構成例の説明である。



(7) JP 6099368 B2 2017.3.22

10

20

30

40

50

【００４０】
次に、本実施形態の記憶回路の駆動方法例について、図２のタイミングチャートを用いて
説明する。なお、ここでは、第１のインバータＩｎｖ１及び第２のインバータＩｎｖ２の
それぞれが図１（Ｃ－１）に示す構成とする。また、本実施形態の記憶回路が備える全て
の電界効果トランジスタをＮチャネル型トランジスタとする。また、ハイレベルの信号の
電位を電位ＶＨとし、ローレベルの信号の電位を電位ＶＬとし、不定値（Ｄｏｎ’ｔ　Ｃ
ａｒｅ）をＸとする。また、第１の電源線ＰＳＬ１の電位を電位ＶＨとし、第２の電源線
ＰＳＬ２の電位を電位ＶＬとする。また、図２の二重波線は、省略記号である。
【００４１】
本実施形態の記憶回路の駆動方法例では、まず書き換え期間（期間Ｔ＿ＷＴともいう）に
おいて、第１のデータ信号線ＤＬ１の電位及び第２のデータ信号線ＤＬ２の電位を設定す
る。このとき、第１のデータ信号線ＤＬ１の電位をＤａｔａＡとし、第２のデータ信号線
ＤＬ２の電位をＤａｔａＢとする。ＤａｔａＡ及びＤａｔａＢの一方は、ハイレベルの電
位であり、ＤａｔａＡ及びＤａｔａＢの他方は、ローレベルの電位である。また、制御信
号ＷＲの電位を電位ＶＳＨにすることで書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬの電位を電
位ＶＳＨにする。電位ＶＳＨは、接地電位より大きい電位である。電位ＶＳＨは、記憶回
路の仕様に応じて適宜設定できる。また、ＤａｔａＡ及びＤａｔａＢの一方を、データ「
１」とし、ＤａｔａＡ及びＤａｔａＢの他方をデータ「０」とすることにより、１ビット
のデータを記憶回路に保持できる。
【００４２】
このとき、スイッチ部ＳｗＡ及びスイッチ部ＳｗＢがオン状態になり、ラッチ部Ｌａｔの
第１のデータＤ１としてＤａｔａＡが書き込まれ、第２のデータＤ２としてＤａｔａＢが
書き込まれる。
【００４３】
また、第１のインバータＩｎｖ１及び第２のインバータＩｎｖ２のそれぞれでは、制御信
号ＷＲの電位に応じて第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有する一対のゲートの他方（
端子ＢＧ）の電位が設定される。
【００４４】
例えば、ＤａｔａＡの電位がハイレベルの電位（電位ＶＨ）であり、ＤａｔａＢの電位が
ローレベルの電位（電位ＶＬ）である場合について考える。
【００４５】
このとき、第１のインバータＩｎｖ１では、第１の電界効果トランジスタＴｒ１がオン状
態になる。また、制御信号ＷＲに応じて第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有するソー
スとドレインの間に流れる電流量が、第１の電界効果トランジスタＴｒ１が有するソース
とドレインの間に流れる電流量よりも少なくなる。
【００４６】
また、第２のインバータＩｎｖ２では、第１の電界効果トランジスタＴｒ１がオフ状態に
なる。また、制御信号ＷＲに応じて、第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有するソース
とドレインの間に流れる電流量が第１の電界効果トランジスタＴｒ１が有するソースとド
レインの間に流れる電流量よりも多くなる。これにより、スイッチ部ＳｗＡ及び第２のイ
ンバータＩｎｖ２が備える電界効果トランジスタの両方により第１のデータＤ１となる電
位を設定できるため、第１のデータＤ１の書き込み動作を速くできる。
【００４７】
さらに、保持期間（期間Ｔ＿ＨＬＤともいう）において、制御信号ＷＲの電位を電位ＶＳ
Ｌにすることで書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬの電位を電位ＶＳＬにする。電位Ｖ
ＳＬは、電位ＶＳＨより低く、接地電位以下の電位である。電位ＶＳＬの値は、記憶回路
の仕様に応じて適宜設定できる。
【００４８】
このとき、スイッチ部ＳｗＡ及びスイッチ部ＳｗＢがオフ状態になり、ラッチ部Ｌａｔに
書き込まれた第１のデータＤ１（ＤａｔａＡ）及び第２のデータＤ２（ＤａｔａＢ）は、
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第１のインバータＩｎｖ１及び第２のインバータＩｎｖ２により保持される。
【００４９】
また、第１のインバータＩｎｖ１及び第２のインバータＩｎｖ２のそれぞれでは、また、
制御信号ＷＲに応じて第２の電界効果トランジスタＴｒ２がオフ状態となる。よって、第
１のインバータＩｎｖ１及び第２のインバータＩｎｖ２のそれぞれにおいて、リーク電流
は流れない。
【００５０】
さらに、読み出し期間（期間Ｔ＿ＲＤともいう）において、制御信号ＷＲの電位を電位Ｖ
ＳＨにすることで書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬの電位を電位ＶＳＨにする。
【００５１】
このとき、スイッチ部ＳｗＡ及びスイッチ部ＳｗＢがオン状態になり、ＤａｔａＡに応じ
て第１のデータ信号線ＤＬ１の電位が設定され、ＤａｔａＢに応じて第２のデータ信号線
ＤＬ２の電位が設定される。よって、ラッチ部Ｌａｔに記憶された第１のデータＤ１（Ｄ
ａｔａＡ）及び第２のデータＤ２（ＤａｔａＢ）が読み出される。
【００５２】
例えば、ＤａｔａＡの電位がハイレベルの電位（電位ＶＨ）であり、ＤａｔａＢの電位が
ローレベルの電位（電位ＶＬ）である場合について考える。
【００５３】
このとき、第１のインバータＩｎｖ１では、第１の電界効果トランジスタＴｒ１がオン状
態になる。また、制御信号ＷＲに従って第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有するソー
スとドレインの間に流れる電流量が第１の電界効果トランジスタＴｒ１が有するソースと
ドレインの間に流れる電流量よりも少なくなる。
【００５４】
また、第２のインバータＩｎｖ２では、第１の電界効果トランジスタＴｒ１がオフ状態に
なる。また、制御信号ＷＲに従って第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有するソースと
ドレインの間に流れる電流量が第１の電界効果トランジスタＴｒ１が有するソースとドレ
インの間に流れる電流量よりも多くなる。これにより、読み出し期間に第２のインバータ
Ｉｎｖ２において第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有するソースとドレインの間に電
流が流れるため、保持期間に他の電界効果トランジスタのリーク電流などにより第１のデ
ータＤ１の値が変動した場合であっても読み出し期間に第１のデータＤ１の値のずれを修
正できる。
【００５５】
また、ＤａｔａＡの電位がローレベルの電位（電位ＶＬ）であり、ＤａｔａＢの電位がハ
イレベルの電位（電位ＶＨ）である場合についても考える。
【００５６】
このとき、第１のインバータＩｎｖ１では、第１の電界効果トランジスタＴｒ１がオフ状
態になる。また、制御信号ＷＲに従って第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有するソー
スとドレインの間に流れる電流量が第１の電界効果トランジスタＴｒ１が有するソースと
ドレインの間に流れる電流量よりも多くなる。これにより、読み出し期間に第１のインバ
ータＩｎｖ１の第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有するソースとドレインの間に電流
が流れるため、保持期間に他の電界効果トランジスタのリーク電流などにより第２のデー
タＤ２の値が変動した場合であっても読み出し期間に第２のデータＤ２の値のずれを修正
できる。
【００５７】
また、第２のインバータＩｎｖ２では、第１の電界効果トランジスタＴｒ１がオン状態に
なる。また、制御信号ＷＲに従って第２の電界効果トランジスタＴｒ２が有するソースと
ドレインの間に流れる電流量が第１の電界効果トランジスタＴｒ１が有するソースとドレ
インの間に流れる電流量よりも少なくなる。
【００５８】
以上が本実施形態の記憶回路の駆動方法例の説明である。
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【００５９】
さらに、本実施形態の記憶回路を電源の供給を停止した場合であっても第１のデータＤ１
及び第２のデータＤ２の保持が可能な不揮発性記憶回路としても良い。例えば、ラッチ部
Ｌａｔ、スイッチ部ＳｗＡ、及びスイッチ部ＳｗＢを構成する電界効果トランジスタの全
てをオフ電流の低い電界効果トランジスタとすることにより、不揮発性記憶回路を構成す
ることができる。オフ電流の低い電界効果トランジスタとしては、例えばシリコンよりも
バンドギャップの広い材料を用いた電界効果トランジスタを用いることができる。このと
き、電界効果トランジスタにおいて、チャネル幅１μｍあたりのオフ電流は、１ｚＡ以下
であることが好ましい。
【００６０】
このとき、図３（Ａ）及び図３（Ｂ）に示すように、記憶回路にスイッチ部ＳｗＣを設け
てもよい。
【００６１】
スイッチ部ＳｗＣには、書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬを介して制御信号ＷＲが入
力される。スイッチ部ＳｗＣは、制御信号ＷＲに従ってオン状態又はオフ状態になること
により、ラッチ部Ｌａｔに電源電圧を供給するか否かを制御する機能を有する。
【００６２】
例えば、第１の電源線ＰＳＬ１よりも第２の電源線ＰＳＬ２に与えられる電位が大きい場
合、図３（Ａ）に示すように、第２の電源線ＰＳＬ２とラッチ部Ｌａｔの間にスイッチ部
ＳｗＣを設ける。これにより、制御信号ＷＲに従って第２の電源線ＰＳＬ２の電位をラッ
チ部Ｌａｔに供給するか否かを制御できる。
【００６３】
例えば、第２の電源線ＰＳＬ２よりも第１の電源線ＰＳＬ１に与えられる電位が大きい場
合、図３（Ｂ）に示すように、第１の電源線ＰＳＬ１とラッチ部Ｌａｔの間にスイッチ部
ＳｗＣを設ける。これにより、制御信号ＷＲに従って第１の電源線ＰＳＬ１の電位をラッ
チ部Ｌａｔに供給するか否かを制御できる。
【００６４】
また、これに限定されず、第１の電源線ＰＳＬ１とラッチ部Ｌａｔの間と、第２の電源線
ＰＳＬ２とラッチ部Ｌａｔの間のそれぞれにスイッチ部ＳｗＣを設けてもよい。
【００６５】
スイッチ部ＳｗＣは、例えば電界効果トランジスタを用いて構成される。
【００６６】
スイッチ部ＳｗＣを設けることにより、記憶回路への電源電圧の供給を停止した場合であ
っても、記憶回路内で電源電圧となる電位を保持できる。
【００６７】
以上が本実施形態の記憶回路の構成例の説明である。
【００６８】
図１乃至図３を用いて説明したように、本実施形態の記憶回路の一例では、ラッチ部にお
ける単極性回路からなるインバータを、制御信号に従ってゲートの電位が制御される電界
効果トランジスタを用いて構成する。これにより、保持期間などの非動作期間では、該電
界効果トランジスタをノーマリオフの状態にできる。よって、非動作期間でのインバータ
のリーク電流を低減でき、記憶回路の消費電力を低減できる。また、第１のスイッチ部及
び第２のスイッチ部の制御に用いられる制御信号により上記インバータも制御することに
より、信号の種類を少なくできる。
【００６９】
また、本実施形態の記憶回路の一例では、記憶回路を不揮発性記憶回路とすることにより
、記憶回路への電源電圧の供給を停止した場合であってもラッチ部に書き込まれたデータ
を保持できる。よって、例えばデータの書き換え及び読み出しを行わない場合に記憶回路
への電源電圧の供給を停止して消費電力を低減できる。
【００７０】
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（実施形態２）
本実施形態では、上記実施形態１に示す記憶回路の具体例として、全てＮチャネル型の電
界効果トランジスタを用いて構成された記憶回路について図４乃至図８を用いて説明する
。なお、実施形態１に示す記憶回路の説明と同じ部分については、実施形態１に示す記憶
回路の説明を適宜援用できる。
【００７１】
本実施形態の記憶回路の一例を図４（Ａ）に示す。図４（Ａ）に示す記憶回路は、ラッチ
部Ｌａｔと、スイッチ部ＳｗＡと、スイッチ部ＳｗＢと、を含む。
【００７２】
スイッチ部ＳｗＡは、電界効果トランジスタ２１１を備える。
【００７３】
電界効果トランジスタ２１１が有するソース及びドレインの一方は、第１のデータ信号線
ＤＬ１に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ２１１が有するゲートは、書
き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬに電気的に接続される。
【００７４】
スイッチ部ＳｗＢは、電界効果トランジスタ２１２を備える。
【００７５】
電界効果トランジスタ２１２が有するソース及びドレインの一方は、第２のデータ信号線
ＤＬ２に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ２１２が有するゲートは、書
き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬに電気的に接続される。
【００７６】
ラッチ部Ｌａｔは、第１のインバータＩｎｖ１と、第２のインバータＩｎｖ２と、を備え
る。
【００７７】
第１のインバータＩｎｖ１は、電界効果トランジスタ２１３と、電界効果トランジスタ２
１４と、を備える。
【００７８】
電界効果トランジスタ２１３が有するソース及びドレインの一方は、第１の電源線ＰＳＬ
１に電気的に接続される。第１の電源線ＰＳＬ１には、電位ＶＬが与えられる。また、電
界効果トランジスタ２１３が有するゲートは、電界効果トランジスタ２１１が有するソー
ス及びドレインの他方に電気的に接続される。
【００７９】
電界効果トランジスタ２１４が有するソース及びドレインの一方は、第２の電源線ＰＳＬ
２に電気的に接続される。第２の電源線ＰＳＬ２には、電位ＶＨが与えられる。また、電
界効果トランジスタ２１４が有するソース及びドレインの他方は、電界効果トランジスタ
２１３が有するソース及びドレインの他方に電気的に接続される。また、電界効果トラン
ジスタ２１４は、チャネル形成領域を介して互いに重畳する一対のゲートを有する。電界
効果トランジスタ２１４が有する一対のゲートの一方とソース及びドレインの他方は、電
気的に接続される。また、電界効果トランジスタ２１４が有する一対のゲートの他方は、
書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬに電気的に接続される。
【００８０】
第２のインバータＩｎｖ２は、電界効果トランジスタ２１５と、電界効果トランジスタ２
１６と、を備える。
【００８１】
電界効果トランジスタ２１５が有するソース及びドレインの一方は、第１の電源線ＰＳＬ
１に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ２１５が有するソース及びドレイ
ンの他方は、電界効果トランジスタ２１３が有するゲートに電気的に接続される。また、
電界効果トランジスタ２１５が有するゲートは、電界効果トランジスタ２１２が有するソ
ース及びドレインの他方、並びに電界効果トランジスタ２１３が有するソース及びドレイ
ンの他方に電気的に接続される。なお、電界効果トランジスタ２１５が有するソース及び
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ドレインの他方と電界効果トランジスタ２１３が有するゲートの接続箇所の電位を第１の
データＤ１とする。また、なお、電界効果トランジスタ２１３が有するソース及びドレイ
ンの他方と電界効果トランジスタ２１５が有するゲートの接続箇所の電位を第２のデータ
Ｄ２とする。
【００８２】
電界効果トランジスタ２１６が有するソース及びドレインの一方は、第２の電源線ＰＳＬ
２に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ２１６が有するソース及びドレイ
ンの他方は、電界効果トランジスタ２１５が有するソース及びドレインの他方に電気的に
接続される。また、電界効果トランジスタ２１６は、チャネル形成領域を介して互いに重
畳する一対のゲートを有する。電界効果トランジスタ２１６が有する一対のゲートの一方
とソース及びドレインの他方は、電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ２１
６が有する一対のゲートの他方は、書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬに電気的に接続
される。
【００８３】
なお、電界効果トランジスタ２１１及び２１２が有するゲートのそれぞれに制御信号ＷＲ
を入力するタイミングを、電界効果トランジスタ２１４及び２１６が有する一対のゲート
の他方のそれぞれに制御信号ＷＲを入力するタイミングよりも遅くしてもよい。これによ
り、例えば保持期間にラッチ部Ｌａｔの第１のデータＤ１又は第２のデータＤ２の値が変
動してしまった場合であっても、読み出し期間に電界効果トランジスタ２１４及び２１６
が有するソースとドレインの間に電流が流れ、第１のデータＤ１又は第２のデータＤ２の
値を修正した後に電界効果トランジスタ２１１及び２１２をオン状態にして第１のデータ
Ｄ１及び第２のデータＤ２を読み出すことができる。例えば、電界効果トランジスタ２１
１が有するゲートと、書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬとの間、並びに電界効果トラ
ンジスタ２１２が有するゲートと、書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬとの間に遅延回
路を設けることにより、制御信号ＷＲを入力するタイミングを変えることができる。
【００８４】
また、図４（Ｂ）に示すように、図４（Ａ）に示す電界効果トランジスタ２１４の代わり
に通常の電界効果トランジスタである電界効果トランジスタ３１４を用い、電界効果トラ
ンジスタ２１６の代わりに通常の電界効果トランジスタである電界効果トランジスタ３１
６を用いてもよい。
【００８５】
このとき、電界効果トランジスタ３１４が有するソース及びドレインの一方は、第２の電
源線ＰＳＬ２に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ３１４が有するソース
及びドレインの他方は、電界効果トランジスタ２１３が有するソース及びドレインの他方
に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ３１４が有するゲートは、書き換え
＼読み出し制御信号線ＷＲＬに電気的に接続される。
【００８６】
このとき、電界効果トランジスタ３１６が有するソース及びドレインの一方は、第２の電
源線ＰＳＬ２に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ３１６が有するソース
及びドレインの他方は、電界効果トランジスタ２１５が有するソース及びドレインの他方
に電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ３１６が有するゲートは、書き換え
＼読み出し制御信号線ＷＲＬに電気的に接続される。
【００８７】
さらに、電界効果トランジスタ２１１乃至２１６、並びに電界効果トランジスタ３１４及
び３１６のそれぞれとして、オフ電流の低いトランジスタを用いることにより、不揮発性
記憶回路を構成することもできる。オフ電流の低いトランジスタとしては、例えばシリコ
ンよりもバンドギャップの広い材料を用いたトランジスタを用いることができる。
【００８８】
このとき、本実施形態の記憶回路の構成を図５（Ａ）及び図５（Ｂ）に示す構成にするこ
ともできる。図５（Ａ）に示す記憶回路は、図４（Ａ）に示す構成に加え、スイッチ部Ｓ
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ｗＣを含む構成であり、図５（Ｂ）に示す記憶回路は、図４（Ｂ）に示す構成に加え、ス
イッチ部ＳｗＣを含む構成である。
【００８９】
スイッチ部ＳｗＣは、電界効果トランジスタ２２１を備える。
【００９０】
図５（Ａ）に示すスイッチ部ＳｗＣにおいて、電界効果トランジスタ２２１が有するソー
ス及びドレインの一方は、第２の電源線ＰＳＬ２に電気的に接続される。また、電界効果
トランジスタ２２１が有するソース及びドレインの他方は、電界効果トランジスタ２１４
及び２１６が有するソース及びドレインの一方のそれぞれに電気的に接続される。
【００９１】
図５（Ｂ）に示すスイッチ部ＳｗＣにおいて、電界効果トランジスタ２２１が有するソー
ス及びドレインの一方は、第２の電源線ＰＳＬ２に電気的に接続される。また、電界効果
トランジスタ２２１が有するソース及びドレインの他方は、電界効果トランジスタ３１４
及び３１６が有するソース及びドレインの一方のそれぞれに電気的に接続される。
【００９２】
さらに、本実施形態の記憶回路の構成を図６（Ａ）及び図６（Ｂ）に示す構成にすること
もできる。図６（Ａ）に示す記憶回路は、図４（Ａ）に示す構成に加え、スイッチ部Ｓｗ
Ｄ及びＳｗＥを含む構成であり、図６（Ｂ）に示す記憶回路は、図４（Ｂ）に示す構成に
加え、スイッチ部ＳｗＤ及びＳｗＥを含む構成である。
【００９３】
スイッチ部ＳｗＤは、電界効果トランジスタ２３１を備える。電界効果トランジスタ２３
１が有するソース及びドレインの一方は、電界効果トランジスタ２１３が有するゲートに
電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ２３１が有するソース及びドレインの
他方は、電界効果トランジスタ２１６が有する一対のゲートの他方に電気的に接続される
。また、電界効果トランジスタ２３１が有するゲートは、書き換え＼読み出し制御信号線
ＷＲＬに電気的に接続される。
【００９４】
スイッチ部ＳｗＥは、電界効果トランジスタ２３２を備える。電界効果トランジスタ２３
２が有するソース及びドレインの一方は、電界効果トランジスタ２１５が有するゲートに
電気的に接続される。また、電界効果トランジスタ２３２が有するソース及びドレインの
他方は、電界効果トランジスタ２１４が有する一対のゲートの他方に電気的に接続される
。また、電界効果トランジスタ２３２が有するゲートは、書き換え＼読み出し制御信号線
ＷＲＬに電気的に接続される。
【００９５】
また、図７（Ａ）に示すように、図５（Ａ）に示す構成に上記スイッチ部ＳｗＤ及びＳｗ
Ｅを追加して設けることもでき、また、図７（Ｂ）に示すように、図５（Ｂ）に示す構成
に追加して設けることもできる。このときのスイッチ部ＳｗＤ及びＳｗＥの説明としては
、上記図６（Ａ）及び図６（Ｂ）に示すスイッチ部ＳｗＤ及びＳｗＥの説明を援用できる
。
【００９６】
スイッチ部ＳｗＤ及びスイッチ部ＳｗＥを設けることにより、書き換え期間及び読み出し
期間において、電界効果トランジスタ２３１及び２３２をオン状態にし、例えば第１のデ
ータＤ１の電位がハイレベルの電位であり、第２のデータＤ２の電位がローレベルの電位
であるときは、電界効果トランジスタ２１４が有する一対のゲートの他方の電位をローレ
ベルの電位にすることで電界効果トランジスタ２１４をオフ状態にし、電界効果トランジ
スタ２１６が有する一対のゲートの他方の電位をハイレベルの電位にすることで電界効果
トランジスタ２１６をオン状態にすることができる。
【００９７】
同様に、書き換え期間及び読み出し期間において、例えば第１のデータＤ１の電位がロー
レベルの電位であり、第２のデータＤ２の電位がハイレベルの電位であるときは、電界効
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果トランジスタ２１４をオン状態にし、電界効果トランジスタ２１６をオフ状態にするこ
とができる。
【００９８】
また、書き換え期間及び読み出し期間において、例えば第１のデータＤ１の電位がハイレ
ベルの電位であり、第２のデータＤ２の電位がローレベルの電位であるときは、電界効果
トランジスタ３１４をオフ状態にし、電界効果トランジスタ３１６をオン状態にすること
ができる。
【００９９】
また、書き換え期間及び読み出し期間において、例えば第１のデータＤ１の電位がローレ
ベルの電位であり、第２のデータＤ２の電位がハイレベルの電位であるときは、電界効果
トランジスタ３１４をオン状態にし、電界効果トランジスタ３１６をオフ状態にすること
ができる。
【０１００】
このように、スイッチ部ＳｗＤ及びスイッチ部ＳｗＥを設けることにより、書き換え期間
及び読み出し期間において、オン状態にする必要のない電界効果トランジスタをオフ状態
にすることにより、リーク電流を抑制できる。これにより、書き換え期間に記憶されるデ
ータ又は読み出し期間に読み出されるデータが、第１のインバータＩｎｖ１及び第２のイ
ンバータＩｎｖ２で生じるリーク電流により変動することを抑制できる。また、消費電力
を低減できる。
【０１０１】
以上が本実施形態の記憶回路の構成例の説明である。
【０１０２】
次に、本実施形態の記憶回路の駆動方法例として図４（Ａ）に示す記憶回路の駆動方法例
について、図８のタイミングチャートを用いて説明する。なお、記憶回路を不揮発性記憶
回路とし、ハイレベルの信号の電位を電位ＶＨとし、ローレベルの信号の電位を電位ＶＬ
とし、不定値（Ｄｏｎ’ｔ　Ｃａｒｅ）をＸとする。また、図８の二重波線は、省略記号
である。
【０１０３】
本実施形態の記憶回路の駆動方法例では、まず書き換え期間（期間Ｔ＿ＷＴ）において、
第１のデータ信号線ＤＬ１の電位及び第２のデータ信号線ＤＬ２の電位を設定する。この
とき、第１のデータ信号線ＤＬ１の電位をＤａｔａＡとし、第２のデータ信号線ＤＬ２の
電位をＤａｔａＢとする。ＤａｔａＡ及びＤａｔａＢの一方は、ハイレベルの電位であり
、ＤａｔａＡ及びＤａｔａＢの他方は、ローレベルの電位である。また、制御信号ＷＲの
電位を電位ＶＳＨにすることで書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬの電位を電位ＶＳＨ
にする。
【０１０４】
このとき、電界効果トランジスタ２１１及び２１２がオン状態になり、ラッチ部Ｌａｔの
第１のデータＤ１としてＤａｔａＡが書き込まれ、第２のデータＤ２としてＤａｔａＢが
書き込まれる。
【０１０５】
また、第１のインバータＩｎｖ１では、第１のデータＤ１（ＤａｔａＡ）に応じて電界効
果トランジスタ２１３がオン状態又はオフ状態になる。また、制御信号ＷＲに従って電界
効果トランジスタ２１４がオン状態になる。なお、電界効果トランジスタ２１３がオン状
態のとき、電界効果トランジスタ２１４が有するソースとドレインの間に流れる電流量は
、電界効果トランジスタ２１３が有するソース及びドレインの他方に流れる電流量より少
ない。
【０１０６】
また、第２のインバータＩｎｖ２では、第２のデータＤ２（ＤａｔａＢ）に応じて電界効
果トランジスタ２１５がオン状態又はオフ状態になる。また、制御信号ＷＲに従って電界
効果トランジスタ２１６がオン状態になる。なお、電界効果トランジスタ２１５がオン状



(14) JP 6099368 B2 2017.3.22

10

20

30

40

50

態のとき、電界効果トランジスタ２１６が有するソースとドレインの間に流れる電流量は
、電界効果トランジスタ２１５が有するソース及びドレインの他方に流れる電流量より少
ない。
【０１０７】
さらに、保持期間（期間Ｔ＿ＨＬＤともいう）において、制御信号ＷＲの電位を電位ＶＳ
Ｌにし、書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬの電位を電位ＶＳＬにする。
【０１０８】
このとき、電界効果トランジスタ２１１及び２１２がオフ状態になり、ラッチ部Ｌａｔに
書き込まれた第１のデータＤ１（ＤａｔａＡ）及び第２のデータＤ２（ＤａｔａＢ）は、
第１のインバータＩｎｖ１及び第２のインバータＩｎｖ２により保持される。
【０１０９】
また、第１のインバータＩｎｖ１では、第１のデータＤ１（ＤａｔａＡ）に応じて電界効
果トランジスタ２１３がオン状態又はオフ状態になる。また、制御信号ＷＲに従って電界
効果トランジスタ２１４がオフ状態になる。
【０１１０】
また、第２のインバータＩｎｖ２では、第２のデータＤ２（ＤａｔａＢ）に応じて電界効
果トランジスタ２１５がオン状態又はオフ状態になる。また、制御信号ＷＲに従って電界
効果トランジスタ２１６がオフ状態になる。
【０１１１】
さらに、保持期間内の電源オフ期間（期間Ｔ＿ＯＦＦともいう）において、第１の電源線
ＰＳＬ１及び第２の電源線ＰＳＬ２を介してラッチ部Ｌａｔへの電源電圧の供給を停止す
る。
【０１１２】
このとき、ラッチ部Ｌａｔに書き込まれた第１のデータＤ１（ＤａｔａＡ）及び第２のデ
ータＤ２（ＤａｔａＢ）は、第１のインバータＩｎｖ１及び第２のインバータＩｎｖ２に
より保持される。
【０１１３】
その後、電源オン期間（期間Ｔ＿ＯＮともいう）において、第１の電源線ＰＳＬ１及び第
２の電源線ＰＳＬ２を介してラッチ部Ｌａｔへの電源電圧の供給を再開する。
【０１１４】
さらに、読み出し期間（期間Ｔ＿ＲＤともいう）において、制御信号ＷＲの電位を電位Ｖ
ＳＨにし、書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬの電位を電位ＶＳＨにする。
【０１１５】
このとき、電界効果トランジスタ２１１及び２１２がオン状態になり、第１のデータ信号
線ＤＬ１の電位がＤａｔａＡに応じて設定され、第２のデータ信号線ＤＬ２の電位がＤａ
ｔａＢに応じて設定される。よって、ラッチ部Ｌａｔに記憶された第１のデータＤ１（Ｄ
ａｔａＡ）及び第２のデータＤ２（ＤａｔａＢ）が読み出される。
【０１１６】
また、第１のインバータＩｎｖ１では、第１のデータＤ１（ＤａｔａＡ）に応じて電界効
果トランジスタ２１３がオン状態又はオフ状態になる。また、制御信号ＷＲに従って電界
効果トランジスタ２１４がオン状態になる。なお、電界効果トランジスタ２１３がオン状
態のとき、電界効果トランジスタ２１４が有するソースとドレインの間に流れる電流量は
、電界効果トランジスタ２１３が有するソース及びドレインの他方に流れる電流量より少
ない。
【０１１７】
また、第２のインバータＩｎｖ２では、第２のデータＤ２（ＤａｔａＢ）に応じて電界効
果トランジスタ２１５がオン状態又はオフ状態になる。また、制御信号ＷＲに従って電界
効果トランジスタ２１６がオン状態になる。なお、電界効果トランジスタ２１５がオン状
態のとき、電界効果トランジスタ２１６が有するソースとドレインの間に流れる電流量は
、電界効果トランジスタ２１５が有するソース及びドレインの他方に流れる電流量より少
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ない。
【０１１８】
これにより、例えば保持期間にラッチ部Ｌａｔの第１のデータＤ１及び第２のデータＤ２
のうち、ハイレベルの電位であるデータの値が変動してしまった場合であっても、読み出
し期間に電界効果トランジスタ２１４又は電界効果トランジスタ２１６が有するソースと
ドレインの間に電流が流れることにより第１のデータＤ１及び第２のデータＤ２のうち、
ハイレベルの電位であるデータの値を修正できる。
【０１１９】
以上が本実施形態の記憶回路の例の説明である。
【０１２０】
図４乃至図８を用いて説明したように、本実施形態の記憶回路の一例では、ラッチ部Ｌａ
ｔにおける単極性回路からなるインバータを、制御信号に従ってゲートの電位が制御され
る電界効果トランジスタを用いて構成する。これにより、保持期間などの非動作期間では
、該電界効果トランジスタをオフ状態にすることができる。よって、インバータのリーク
電流の発生を抑制できるため、記憶回路の消費電力を低減できる。また、第１のスイッチ
部及び第２のスイッチ部の制御に用いられる制御信号により上記インバータも制御するこ
とにより、信号の種類を少なくできる。
【０１２１】
また、本実施形態の記憶回路の一例では、不揮発性記憶回路により記憶回路を構成するこ
とにより、例えば電源電圧の供給を停止した場合であってもデータを保持できる。よって
、例えば保持期間の間に記憶回路への電源電圧の供給を停止でき、電源電圧の供給を停止
している間、消費電力を低減できる。
【０１２２】
（実施形態３）
本実施形態では、上記実施形態２に示す記憶回路の構造例について図９を用いて説明する
。図９（Ａ）乃至図９（Ｃ）のそれぞれは、断面模式図である。
【０１２３】
本実施形態の記憶回路の一例は、図９（Ａ）乃至図９（Ｃ）に示すように、スイッチ部Ｓ
ｗＡ又はスイッチ部ＳｗＢに設けられた電界効果トランジスタ７００と、第１のインバー
タＩｎｖ１又は第２のインバータＩｎｖ２を構成する電界効果トランジスタ７０１及び７
０２が積層された構造である。電界効果トランジスタ７００乃至７０２は、同一の導電型
である。さらに、電界効果トランジスタ７０１は、一対のゲートを有する。ここでは、一
対のゲートの一方を第１のゲートとし、一対のゲートの他方を第２のゲートとして説明す
る。なお、電界効果トランジスタ７００乃至７０２の構造は、図９に限定されない。
【０１２４】
図９（Ａ）乃至図９（Ｃ）に示す記憶回路は、絶縁層７１１と、半導体層７１３と、絶縁
層７１６と、導電層７１７と、絶縁層７１８と、絶縁層７１９ａ及び７１９ｂと、導電層
７２０ａ及び７２０ｂと、絶縁層７２１と、絶縁層７２２と、導電層７５１と、絶縁層７
５２と、絶縁層８１１と、半導体層８１３と、絶縁層８１６ａ及び８１６ｂと、導電層８
１７ａ及び８１７ｂと、絶縁層８１８ａ及び８１８ｂと、絶縁層８１９ａ乃至８１９ｄと
、導電層８２０ａ乃至８２０ｃと、絶縁層８２１と、導電層８５１ａ乃至８５１ｄと、を
含む。
【０１２５】
絶縁層７１１は、基板７１０の上に設けられる。絶縁層７１１は、下地層としての機能を
有する。
【０１２６】
半導体層７１３は、絶縁層７１１の上に設けられる。さらに、半導体層７１３は、低抵抗
領域７１４ａ及び７１４ｂと、低抵抗領域７１４ａ及び７１４ｂの間に設けられたチャネ
ル形成領域７１５と、を有する。半導体層７１３は、電界効果トランジスタ７００のチャ
ネル形成層としての機能を有する。
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【０１２７】
絶縁層７１６は、半導体層７１３の上に設けられる。絶縁層７１６は、電界効果トランジ
スタ７００のゲート絶縁層としての機能を有する。
【０１２８】
導電層７１７は、絶縁層７１６を介してチャネル形成領域７１５に重畳する。導電層７１
７は、電界効果トランジスタ７００のゲートとしての機能を有する。なお、ゲートとして
の機能を有する導電層７１７をゲート電極又はゲート配線としてもよい。
【０１２９】
絶縁層７１８は、導電層７１７の上に設けられる。絶縁層７１８は、電界効果トランジス
タ７００の保護絶縁層としての機能を有する。
【０１３０】
絶縁層７１９ａは、導電層７１７が有する一対の側面の一方に接する。また、絶縁層７１
９ｂは、導電層７１７が有する一対の側面の他方に接する。絶縁層７１９ａ及び７１９ｂ
は、サイドウォールとしての機能を有する。
【０１３１】
導電層７２０ａは、低抵抗領域７１４ａに接し、絶縁層７１９ａに接する。導電層７２０
ａは、電界効果トランジスタ７００のソース及びドレインの一方としての機能を有する。
【０１３２】
導電層７２０ｂは、低抵抗領域７１４ｂに接し、絶縁層７１９ｂに接する。導電層７２０
ｂは、電界効果トランジスタ７００のソース及びドレインの他方としての機能を有する。
【０１３３】
絶縁層７２１は、電界効果トランジスタ７００などにより生じる凹部を埋めるように絶縁
層７１１の上に設けられる。絶縁層７２１は、平坦化層としての機能を有する。
【０１３４】
絶縁層７２２は、電界効果トランジスタ７００及び絶縁層７２１の上に設けられる。
【０１３５】
導電層７５１は、絶縁層７２２の一部の上に設けられる。また、導電層７５１は、図９（
Ｃ）に示すように、絶縁層７１８及び絶縁層７２２を貫通する第１の開口部で導電層７１
７に接する。導電層７５１は、電界効果トランジスタ７０１の第２のゲートとしての機能
を有する。
【０１３６】
絶縁層７５２は、導電層７５１などにより生じる凹部を埋めるように絶縁層７２２の上に
設けられる。絶縁層７５２は、平坦化層としての機能を有する。
【０１３７】
絶縁層８１１は、導電層７５１及び絶縁層７５２の上に設けられる。絶縁層８１１は、下
地層としての機能を有する。なお、絶縁層８１１は、絶縁層８１６ａ及び絶縁層８１６ｂ
よりも厚いが、これに限定されない。
【０１３８】
半導体層８１３は、絶縁層８１１の上に設けられる。さらに、半導体層８１３は、低抵抗
領域８１４ａ乃至８１４ｃと、低抵抗領域８１４ａ及び８１４ｃの間に設けられたチャネ
ル形成領域８１５ａと、低抵抗領域８１４ｂ及び８１４ｃの間に設けられたチャネル形成
領域８１５ｂと、を有する。また、チャネル形成領域８１５ａは、絶縁層８１１を介して
導電層７５１に重畳する。半導体層８１３は、電界効果トランジスタ７０１及び７０２の
チャネル形成層としての機能を有する。
【０１３９】
絶縁層８１６ａは、半導体層８１３の一部の上に設けられ、チャネル形成領域８１５ａに
重畳する。絶縁層８１６ａは、電界効果トランジスタ７０１のゲート絶縁層としての機能
を有する。
【０１４０】
絶縁層８１６ｂは、半導体層８１３の一部の上に設けられ、チャネル形成領域８１５ｂに
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重畳する。絶縁層８１６ｂは、電界効果トランジスタ７０２のゲート絶縁層としての機能
を有する。
【０１４１】
導電層８１７ａは、絶縁層８１６ａを介してチャネル形成領域８１５ａに重畳する。導電
層８１７ａは、電界効果トランジスタ７０１の第１のゲートとしての機能を有する。
【０１４２】
導電層８１７ｂは、絶縁層８１６ｂを介してチャネル形成領域８１５ｂに重畳する。導電
層８１７ｂは、電界効果トランジスタ７０２のゲートとしての機能を有する。
【０１４３】
絶縁層８１８ａは、導電層８１７ａの上に設けられる。絶縁層８１８ａは、電界効果トラ
ンジスタ７０１の保護絶縁層としての機能を有する。
【０１４４】
絶縁層８１８ｂは、導電層８１７ｂの上に設けられる。絶縁層８１８ｂは、電界効果トラ
ンジスタ７０２の保護絶縁層としての機能を有する。
【０１４５】
絶縁層８１９ａは、導電層８１７ａが有する一対の側面の一方に接する。また、絶縁層８
１９ｂは、導電層８１７ａが有する一対の側面の他方に接する。また、絶縁層８１９ｃは
、導電層８１７ｂが有する一対の側面の一方に接する。また、絶縁層８１９ｄは、導電層
８１７ｂが有する一対の側面の他方に接する。絶縁層８１９ａ乃至８１９ｄは、サイドウ
ォールとしての機能を有する。
【０１４６】
導電層８２０ａは、低抵抗領域８１４ａに接し、絶縁層８１９ａに接する。導電層８２０
ａは、電界効果トランジスタ７０１のソース及びドレインの一方としての機能を有する。
【０１４７】
導電層８２０ｂは、低抵抗領域８１４ｂに接し、絶縁層８１９ｃに接する。導電層８２０
ｂは、電界効果トランジスタ７０２のソース及びドレインの一方としての機能を有する。
【０１４８】
導電層８２０ｃは、低抵抗領域８１４ｃに接し、絶縁層８１９ｂ及び８１９ｄに接する。
導電層８２０ｃは、電界効果トランジスタ７０１のソース及びドレインの他方、並びに電
界効果トランジスタ７０２のソース及びドレインの他方としての機能を有する。
【０１４９】
絶縁層８２１は、電界効果トランジスタ７０１及び７０２などにより生じる凹部を埋める
ように絶縁層８１１の上に設けられる。絶縁層８２１は、平坦化層としての機能を有する
。
【０１５０】
導電層８５１ａは、絶縁層７２１、絶縁層７２２、絶縁層７５２、絶縁層８１１、及び絶
縁層８２１を貫通する第２の開口部で導電層７２０ａに接する。導電層８５１ａは、デー
タ信号線ＤＬとしての機能を有する。
【０１５１】
導電層８５１ｂは、絶縁層７２１、絶縁層７２２、絶縁層７５２、絶縁層８１１、及び絶
縁層８２１を貫通する第３の開口部で導電層７２０ｂに接する。また、導電層８５１ｂは
、絶縁層８１８ａを貫通する第４の開口部で導電層８１７ａに接する。また、導電層８５
１ｂは、絶縁層８２１を貫通する第５の開口部で導電層８２０ｃに接する。導電層８５１
ｂは、接続配線としての機能を有する。
【０１５２】
導電層８５１ｃは、絶縁層８２１を貫通する第６の開口部で導電層８２０ｂに接する。導
電層８５１ｃは、第１の電源線ＰＳＬ１としての機能を有する。
【０１５３】
導電層８５１ｄは、絶縁層８２１を貫通する第７の開口部で導電層８２０ａに接する。導
電層８５１ｄは、第２の電源線ＰＳＬ２としての機能を有する。
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【０１５４】
さらに、各構成要素について以下に説明する。
【０１５５】
基板７１０としては、例えばガラス基板又はシリコン基板を用いることができる。
【０１５６】
絶縁層７１１及び８１１としては、例えば酸化シリコン、窒化シリコン、酸化窒化シリコ
ン、窒化酸化シリコン、酸化アルミニウム、窒化アルミニウム、酸化窒化アルミニウム、
窒化酸化アルミニウム、又は酸化ハフニウムなどの材料を含む層を用いることができる。
また、絶縁層７１１及び８１１に適用可能な層の積層により、絶縁層７１１及び８１１を
構成することもできる。
【０１５７】
半導体層７１３及び８１３としては、バンドギャップがシリコンより広い材料の半導体層
（例えば酸化物半導体層など）を用いることができる。
【０１５８】
酸化物半導体層は、単結晶、多結晶（ポリクリスタルともいう）又は非晶質などの状態を
とる。
【０１５９】
半導体層７１３及び８１３に適用可能な酸化物半導体としては、例えばインジウム及びガ
リウムの一方若しくは両方と、亜鉛と、を含む金属酸化物、又は該金属酸化物に含まれる
ガリウムの一部若しくは全部の代わりに他の金属元素を含む金属酸化物などが挙げられる
。
【０１６０】
上記金属酸化物としては、例えばＩｎ系金属酸化物、Ｚｎ系金属酸化物、Ｉｎ－Ｚｎ系金
属酸化物、又はＩｎ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物などを用いることができる。また、上記Ｉ
ｎ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物に含まれるＧａ（ガリウム）の一部若しくは全部の代わりに
他の金属元素を含む金属酸化物を用いてもよい。
【０１６１】
上記他の金属元素としては、例えばガリウムよりも多く酸素原子と結合が可能な金属元素
を用いることができ、例えばチタン、ジルコニウム、ハフニウム、ゲルマニウム、及び錫
の一つ又は複数などを用いることができる。また、上記他の金属元素としては、ランタン
、セリウム、プラセオジム、ネオジム、サマリウム、ユウロピウム、ガドリニウム、テル
ビウム、ジスプロシウム、ホルミウム、エルビウム、ツリウム、イッテルビウム、及びル
テチウムの一つ又は複数などを用いることもできる。上記他の金属元素は、スタビライザ
ーとしての機能を有する。なお、上記他の金属元素の添加量は、該金属酸化物が半導体と
して機能することが可能な量である。ガリウムよりも多く酸素原子と結合が可能な金属元
素を用い、さらに、金属酸化物中に酸素を供給することにより、金属酸化物中の酸素欠陥
を少なくできる。
【０１６２】
例えば、上記Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化物に含まれるＧａ（ガリウム）の全部の代わり
に錫を用いるとＩｎ－Ｓｎ－Ｚｎ系金属酸化物となり、上記Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ系金属酸化
物に含まれるＧａ（ガリウム）の一部の代わりにチタンを用いるとＩｎ－Ｔｉ－Ｇａ－Ｚ
ｎ系金属酸化物となる。
【０１６３】
また、上記酸化物半導体層を、ＣＡＡＣ－ＯＳ（Ｃ　Ａｘｉｓ　Ａｌｉｇｎｅｄ　Ｃｒｙ
ｓｔａｌｉｎｅ　Ｏｘｉｄｅ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ）を含む酸化物半導体層とし
てもよい。
【０１６４】
ＣＡＡＣ－ＯＳとは、完全な単結晶ではなく、完全な非晶質でもない、非晶質相に結晶部
を有する結晶－非晶質混相構造の酸化物半導体のことをいう。さらに、ＣＡＡＣ－ＯＳに
含まれる結晶部は、ｃ軸がＣＡＡＣ－ＯＳ膜の被形成面の法線ベクトルまたは表面の法線
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ベクトルに平行な方向に揃い、かつａｂ面に垂直な方向から見て三角形状または六角形状
の原子配列を有し、金属原子および酸素原子を有する層が重なる。なお、上記金属原子お
よび酸素原子を有する層の法線ベクトルは、ｃ軸方向である。なお、本明細書において、
単に垂直と記載する場合、８５°以上９５°以下の範囲も含まれる。また、単に平行と記
載する場合、－５°以上５°以下の範囲も含まれる。
【０１６５】
上記ＣＡＡＣ－ＯＳを含む酸化物半導体の層をチャネル形成層として用いた電界効果トラ
ンジスタは、可視光や紫外光の照射による電気特性の変動が小さいため、信頼性が高い。
【０１６６】
また、半導体層７１３及び８１３として酸化物半導体層を用いる場合、例えば脱水化・脱
水素化を行い、酸化物半導体層中の水素、水、水酸基、又は水素化物（水素化合物ともい
う）などの不純物を排除し、且つ酸化物半導体層に酸素を供給することにより、酸化物半
導体層を高純度化させることができる。例えば、酸化物半導体層に接する層として酸素を
含む層を用い、また、加熱処理を行うことにより、酸化物半導体層を高純度化させること
ができる。
【０１６７】
例えば、１５０℃以上基板の歪み点未満の温度、好ましくは３５０℃以上基板の歪み点未
満の温度、さらに好ましくは、３５０℃以上４５０℃以下で加熱処理を行う。さらに、そ
の後の工程において加熱処理を行ってもよい。このとき、上記加熱処理を行う加熱処理装
置としては、例えば電気炉、又は抵抗発熱体などの発熱体からの熱伝導又は熱輻射により
被処理物を加熱する装置を用いることができ、例えばＧＲＴＡ（Ｇａｓ　Ｒａｐｉｄ　Ｔ
ｈｅｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌｉｎｇ）装置又はＬＲＴＡ（Ｌａｍｐ　Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅ
ｒｍａｌ　Ａｎｎｅａｌｉｎｇ）装置などのＲＴＡ（Ｒａｐｉｄ　Ｔｈｅｒｍａｌ　Ａｎ
ｎｅａｌｉｎｇ）装置を用いることができる。
【０１６８】
また、上記加熱処理を行った後、その加熱温度を維持しながら又はその加熱温度から降温
する過程で該加熱処理を行った炉と同じ炉に高純度の酸素ガス、高純度のＮ２Ｏガス、又
は超乾燥エア（露点が－４０℃以下、好ましくは－６０℃以下の雰囲気）を導入してもよ
い。このとき、酸素ガス又はＮ２Ｏガスは、水、水素などを含まないことが好ましい。ま
た、加熱処理装置に導入する酸素ガス又はＮ２Ｏガスの純度を、６Ｎ以上、好ましくは７
Ｎ以上、すなわち、酸素ガス又はＮ２Ｏガス中の不純物濃度を１ｐｐｍ以下、好ましくは
０．１ｐｐｍ以下とすることが好ましい。酸素ガス又はＮ２Ｏガスの作用により、酸化物
半導体層に酸素が供給され、酸化物半導体層中の酸素欠乏に起因する欠陥を低減できる。
なお、上記高純度の酸素ガス、高純度のＮ２Ｏガス、又は超乾燥エアの導入は、上記加熱
処理時に行ってもよい。
【０１６９】
高純度化させた酸化物半導体層を電界効果トランジスタに用いることにより、酸化物半導
体層のキャリア密度を１×１０１４／ｃｍ３未満、好ましくは１×１０１２／ｃｍ３未満
、さらに好ましくは１×１０１１／ｃｍ３未満にできる。また、チャネル幅１μｍあたり
の電界効果トランジスタのオフ電流を、１０ａＡ（１×１０－１７Ａ）以下、さらには１
ａＡ（１×１０－１８Ａ）以下、さらには１０ｚＡ（１×１０－２０Ａ）以下、さらには
１ｚＡ（１×１０－２１Ａ）以下、さらには１００ｙＡ（１×１０－２２Ａ）以下にでき
る。電界効果トランジスタのオフ電流は、低ければ低いほどよいが、電界効果トランジス
タのオフ電流の下限値は、約１０－３０Ａ／μｍであると見積もられる。
【０１７０】
低抵抗領域７１４ａ、７１４ｂ、８１４ａ、８１４ｂ、及び８１４ｃは、ドーパントを含
む。ドーパントとしては、例えば元素周期表における１３族の元素（例えば硼素など）、
元素周期表における１５族の元素（例えば窒素、リン、及び砒素の一つ又は複数）、及び
希ガス元素（例えばヘリウム、アルゴン、及びキセノンの一つ又は複数）の一つ又は複数
を用いることができる。
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【０１７１】
絶縁層７１６、８１６ａ及び８１６ｂとしては、例えば酸化シリコン、窒化シリコン、酸
化窒化シリコン、窒化酸化シリコン、酸化アルミニウム、窒化アルミニウム、酸化窒化ア
ルミニウム、窒化酸化アルミニウム、又は酸化ハフニウムなどの材料を含む層を用いるこ
とができる。また、絶縁層７１６、８１６ａ及び８１６ｂに適用可能な層の積層により、
絶縁層７１６、８１６ａ及び８１６ｂを構成することもできる。
【０１７２】
導電層７１７、８１７ａ及び８１７ｂとしては、例えばモリブデン、チタン、クロム、タ
ンタル、マグネシウム、銀、タングステン、アルミニウム、銅、ネオジム、又はスカンジ
ウムなどの金属材料を含む層を用いることができる。また、導電層７１７、８１７ａ及び
８１７ｂに適用可能な材料の層の積層により、導電層７１７、８１７ａ及び８１７ｂを構
成することもできる。
【０１７３】
絶縁層７１８、８１８ａ及び８１８ｂとしては、例えば酸化シリコン、窒化シリコン、酸
化窒化シリコン、窒化酸化シリコン、酸化アルミニウム、窒化アルミニウム、酸化窒化ア
ルミニウム、窒化酸化アルミニウム、又は酸化ハフニウムなどの材料を含む層を用いるこ
とができる。また、絶縁層７１８、８１８ａ及び８１８ｂに適用可能な層の積層により、
絶縁層７１８、８１８ａ及び８１８ｂを構成することもできる。
【０１７４】
絶縁層７１９ａ及び７１９ｂ、並びに絶縁層８１９ａ乃至８１９ｄとしては、例えば酸化
シリコン、窒化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸化シリコン、酸化アルミニウム、窒
化アルミニウム、酸化窒化アルミニウム、窒化酸化アルミニウム、又は酸化ハフニウムな
どの材料を含む層を用いることができる。また、絶縁層７１９ａ及び７１９ｂ、並びに絶
縁層８１９ａ乃至８１９ｄに適用可能な層の積層により、絶縁層７１９ａ及び７１９ｂ、
並びに絶縁層８１９ａ乃至８１９ｄを構成することもできる。
【０１７５】
導電層７２０ａ及び７２０ｂ、並びに導電層８２０ａ乃至８２０ｃとしては、例えばモリ
ブデン、チタン、クロム、タンタル、マグネシウム、銀、タングステン、アルミニウム、
銅、ネオジム、スカンジウム、又はルテニウムなどの金属材料を含む層を用いることがで
きる。また、導電層７２０ａ及び７２０ｂ、並びに導電層８２０ａ乃至８２０ｃに適用可
能な材料の層の積層により、導電層７２０ａ及び７２０ｂ、並びに導電層８２０ａ乃至８
２０ｃを構成することもできる。
【０１７６】
絶縁層７２１、７２２、及び８２１としては、例えば酸化シリコン、窒化シリコン、酸化
窒化シリコン、窒化酸化シリコン、酸化アルミニウム、窒化アルミニウム、酸化窒化アル
ミニウム、窒化酸化アルミニウム、又は酸化ハフニウムなどの材料を含む層を用いること
ができる。また、絶縁層７２１、７２２、及び８２１に適用可能な層の積層により、絶縁
層７２１、７２２、及び８２１を構成することもできる。
【０１７７】
導電層７５１としては、例えばモリブデン、チタン、クロム、タンタル、マグネシウム、
銀、タングステン、アルミニウム、銅、ネオジム、スカンジウム、又はルテニウムなどの
金属材料を含む層を用いることができる。また、導電層７５１に適用可能な材料の層の積
層により、導電層７５１を構成することもできる。
【０１７８】
絶縁層７５２としては、例えば酸化シリコン、窒化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化酸
化シリコン、酸化アルミニウム、窒化アルミニウム、酸化窒化アルミニウム、窒化酸化ア
ルミニウム、又は酸化ハフニウムなどの材料を含む層を用いることができる。また、絶縁
層７５２に適用可能な層の積層により、絶縁層７５２を構成することもできる。
【０１７９】
導電層８５１ａ乃至８５１ｄとしては、例えばモリブデン、チタン、クロム、タンタル、
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マグネシウム、銀、タングステン、アルミニウム、銅、ネオジム、スカンジウム、又はル
テニウムなどの金属材料を含む層を用いることができる。また、導電層８５１ａ乃至８５
１ｄに適用可能な材料の層の積層により、導電層８５１ａ乃至８５１ｄを構成することも
できる。
【０１８０】
以上が図９に示す記憶回路の構造例の説明である。
【０１８１】
図９を用いて説明したように、本実施形態の記憶回路の一例では、複数の電界効果トラン
ジスタを積層して記憶回路を構成することにより、回路面積を小さくできる。
【０１８２】
（実施形態４）
本実施形態では、上記記憶回路を用いた記憶装置として、スタティックランダムアクセス
メモリ（ＳＲＡＭ）の例について図１０を用いて説明する。
【０１８３】
図１０に示す記憶装置は、駆動回路９０１と、駆動回路９０２と、Ｘ行（Ｘは２以上の自
然数）Ｙ列（Ｙは２以上の自然数）に配列された複数のメモリセル９１０と、を備える。
【０１８４】
駆動回路９０１には、データ信号及び列アドレス信号が入力される。駆動回路９０１は、
第１のデータ信号線ＤＬ１＿１乃至ＤＬ１＿Ｙ、及び第２のデータ信号線ＤＬ２＿１乃至
ＤＬ２＿Ｙの電位を制御することにより、データの書き換え又は読み出しを行うメモリセ
ル９１０の列アドレスを選択する機能を有する。駆動回路９０１は、カラムデコーダ及び
センスアンプを備える。
【０１８５】
駆動回路９０２には、行アドレス信号が入力される。駆動回路９０２は、入力された行ア
ドレス信号に従って書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬ＿１乃至ＷＲＬ＿Ｘのいずれか
を選択し、選択した書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬの電位を制御することにより、
データの書き換え又は読み出しを行うメモリセル９１０の行アドレスを選択する機能を有
する。駆動回路９０２は、ローデコーダを備える。
【０１８６】
メモリセル９１０としては、例えば上記実施形態１又は実施形態２に示す記憶回路を用い
ることができる。このとき、Ｍ行（ＭはＸ以下の自然数）Ｎ列目（ＮはＹ以下の自然数）
のメモリセル９１０に電気的に接続される第１のデータ信号線ＤＬ１は、第１のデータ信
号線ＤＬ１＿Ｎとなる。また、Ｍ行Ｎ列目のメモリセル９１０に電気的に接続される第２
のデータ信号線ＤＬ２は、第２のデータ信号線ＤＬ２＿Ｎとなる。また、Ｍ行Ｎ列目のメ
モリセル９１０に電気的に接続される書き換え＼読み出し制御信号線ＷＲＬは、書き換え
＼読み出し制御信号線ＷＲＬ＿Ｍとなる。メモリセル９１０は、駆動回路９０１及び駆動
回路９０２により選択され、選択されたメモリセル９１０では、データの書き換え又はデ
ータの読み出しが行われる。
【０１８７】
以上が本実施形態の記憶装置の例の説明である。
【０１８８】
図１０を用いて説明したように、本実施形態の記憶装置の一例では、ＳＲＡＭのメモリセ
ルとして上記実施形態の記憶回路を適用することにより、消費電力の低い記憶装置を提供
できる。
【０１８９】
また、本実施形態の記憶装置の一例では、ＳＲＡＭのメモリセルとして上記実施形態の不
揮発性記憶回路を適用することにより、不揮発性の記憶装置を提供できる。
【０１９０】
（実施形態５）
本実施形態では、上記実施形態４に示す記憶装置をメモリとして用いた、ＣＰＵなどの演
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算処理装置の例について説明する。
【０１９１】
本実施形態における演算処理装置の例について、図１１を用いて説明する。
【０１９２】
図１１に示す演算処理装置は、バスインターフェース９５１と、制御回路９５２と、キャ
ッシュメモリ９５３と、第１乃至第Ｚ（Ｚは３以上の自然数）のレジスタ９５４＿１～９
５４＿Ｚと、命令デコーダ９５５と、演算論理ユニット９５６と、を具備する。
【０１９３】
バスインターフェース９５１は、外部との信号のやりとり、及び演算処理装置内の各回路
との信号のやりとりなどを行う機能を有する。
【０１９４】
制御回路９５２は、演算処理装置内の各回路の動作を制御する機能を有する。
【０１９５】
例えば、集積回路を用いて制御回路９５２を構成することができる。
【０１９６】
キャッシュメモリ９５３は、制御回路９５２により制御され、演算処理装置における動作
時のデータを一時的に保持する機能を有する。なお、例えば、１次キャッシュ及び２次キ
ャッシュとして、演算処理装置にキャッシュメモリ９５３を複数設けてもよい。
【０１９７】
キャッシュメモリ９５３としては、例えば上記実施形態４における記憶装置を用いること
ができる。
【０１９８】
第１乃至第Ｚのレジスタ９５４＿１～９５４＿Ｚは、制御回路９５２により制御され、演
算処理に用いられるデータを記憶する機能を有する。例えばあるレジスタを演算論理ユニ
ット９５６用のレジスタとし、別のレジスタを命令デコーダ９５５用のレジスタとしても
よい。
【０１９９】
命令デコーダ９５５は、読み込んだ命令信号を翻訳する機能を有する。翻訳された命令信
号は、制御回路９５２に入力され、制御回路９５２は命令信号に応じた制御信号を演算論
理ユニット９５６に出力する。
【０２００】
演算論理ユニット９５６は、制御回路９５２により制御され、入力された命令信号に応じ
て論理演算処理を行う機能を有する。
【０２０１】
図１１を用いて説明したように、本実施形態における演算処理装置の一例では、キャッシ
ュメモリとして上記実施形態４の記憶装置を用いることにより、消費電力の低い演算処理
装置を提供できる。
【０２０２】
また、本実施形態における演算処理装置の一例では、キャッシュメモリとして上記実施形
態４の不揮発性の記憶装置を用いることにより、電源電圧の供給を停止した場合であって
も、キャッシュメモリにおいて、電源電圧の供給を停止する直前の内部データの一部を保
持することができ、電源電圧の供給を再開したときに演算処理装置の状態を電源電圧の供
給を停止する直前の状態に戻すことができる。よって、電源電圧の供給を一時的に停止し
た場合であっても、電源電圧の供給を再開してから通常動作を開始するまでの時間を短く
できる。
【０２０３】
（実施形態６）
本実施形態では、上記実施形態５の演算処理装置を演算部に備える電子機器の例について
、図１２及び図１３を用いて説明する。
【０２０４】
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まず、本実施形態における電子機器の外観図を図１２に示す。
【０２０５】
図１２（Ａ）に示す電子機器は、携帯型情報端末の例である。
【０２０６】
図１２（Ａ）に示す電子機器は、筐体１０１１と、筐体１０１１に設けられたパネル１０
１２と、ボタン１０１３と、スピーカー１０１４を具備する。
【０２０７】
なお、筐体１０１１に外部機器に図１２（Ａ）に示す電子機器を接続するための接続端子
、図１２（Ａ）に示す電子機器を操作するためのボタンのうち、一つ又は複数を設けても
よい。
【０２０８】
パネル１０１２は、表示パネル及びタッチパネルとしての機能を有する。
【０２０９】
ボタン１０１３は、筐体１０１１に設けられる。例えば、電源ボタンであるボタン１０１
３を設けることにより、ボタン１０１３を押すことで電子機器をオン状態にするか否かを
制御できる。
【０２１０】
スピーカー１０１４は、筐体１０１１に設けられる。スピーカー１０１４は、音声を出力
する機能を有する。
【０２１１】
なお、筐体１０１１にマイクを設けてもよい。マイクを設けることにより、例えば図１２
（Ａ）に示す電子機器を電話機として機能させることができる。
【０２１２】
図１２（Ａ）に示す電子機器は、例えば電話機、電子書籍、パーソナルコンピュータ、及
び遊技機の一つ又は複数としての機能を有する。
【０２１３】
図１２（Ｂ）に示す電子機器は、折り畳み式の情報端末の例である。
【０２１４】
図１２（Ｂ）に示す電子機器は、筐体１０２１ａと、筐体１０２１ｂと、筐体１０２１ａ
に設けられたパネル１０２２ａと、筐体１０２１ｂに設けられたパネル１０２２ｂと、軸
部１０２３と、ボタン１０２４と、接続端子１０２５と、記録媒体挿入部１０２６と、ス
ピーカー１０２７と、を備える。
【０２１５】
筐体１０２１ａと筐体１０２１ｂは、軸部１０２３により接続される。
【０２１６】
パネル１０２２ａ及びパネル１０２２ｂは、表示パネル及びタッチパネルとしての機能を
有する。
【０２１７】
図１２（Ｂ）に示す電子機器では、軸部１０２３があるため、例えば筐体１０２１ａ又は
筐体１０２１ｂを動かして筐体１０２１ａを筐体１０２１ｂに重畳させ、電子機器を折り
畳むことができる。
【０２１８】
ボタン１０２４は、筐体１０２１ｂに設けられる。なお、筐体１０２１ａにボタン１０２
４を設けてもよい。例えば、電源ボタンとしての機能を有するボタン１０２４を設けるこ
とにより、ボタン１０２４を押すことで電子機器内の回路に電力を供給するか否かを制御
できる。
【０２１９】
接続端子１０２５は、筐体１０２１ａに設けられる。なお、筐体１０２１ｂに接続端子１
０２５を設けてもよい。また、複数の接続端子１０２５を筐体１０２１ａ及び筐体１０２
１ｂの一方又は両方に設けてもよい。接続端子１０２５は、図１２（Ｂ）に示す電子機器
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と他の機器を接続するための端子である。
【０２２０】
記録媒体挿入部１０２６は、筐体１０２１ａに設けられる。なお、筐体１０２１ｂに記録
媒体挿入部１０２６を設けてもよい。また、複数の記録媒体挿入部１０２６を筐体１０２
１ａ及び筐体１０２１ｂの一方又は両方に設けてもよい。例えば記録媒体挿入部１０２６
にカード型記録媒体を挿入することにより、カード型記録媒体から電子機器へのデータの
読み出し、又は電子機器内データのカード型記録媒体への書き込みを行うことができる。
【０２２１】
スピーカー１０２７は、筐体１０２１ｂに設けられる。スピーカー１０２７は、音声を出
力する機能を有する。なお、スピーカー１０２７を筐体１０２１ｂの代わりに筐体１０２
１ａに設けてもよい。
【０２２２】
なお、筐体１０２１ａ又は筐体１０２１ｂにマイクを設けてもよい。マイクを設けること
により、例えば図１２（Ｂ）に示す電子機器を電話機として機能させることができる。
【０２２３】
図１２（Ｂ）に示す電子機器は、例えば電話機、電子書籍、パーソナルコンピュータ、及
び遊技機の一つ又は複数としての機能を有する。
【０２２４】
図１２（Ｃ）に示す電子機器は、設置型情報端末の例である。図１２（Ｃ）に示す設置型
情報端末は、筐体１０３１と、筐体１０３１に設けられたパネル１０３２と、ボタン１０
３３と、スピーカー１０３４と、を具備する。
【０２２５】
パネル１０３２は、表示パネル及びタッチパネルとしての機能を有する。
【０２２６】
なお、パネル１０３２を、筐体１０３１における甲板部１０３５に設けることもできる。
【０２２７】
さらに、筐体１０３１に券などを出力する券出力部、硬貨投入部、及び紙幣挿入部の一つ
又は複数を設けてもよい。
【０２２８】
ボタン１０３３は、筐体１０３１に設けられる。例えば、電源ボタンとしての機能を有す
るボタン１０３３を設けることにより、ボタン１０３３を押すことで電子機器内の回路に
電力を供給するか否かを制御できる。
【０２２９】
スピーカー１０３４は、筐体１０３１に設けられる。スピーカー１０３４は、音声を出力
する機能を有する。
【０２３０】
図１２（Ｃ）に示す電子機器は、例えば現金自動預け払い機、チケットなどの注文をする
ための情報通信端末（マルチメディアステーションともいう）、又は遊技機としての機能
を有する。
【０２３１】
図１２（Ｄ）は、設置型情報端末の例である。図１２（Ｄ）に示す電子機器は、筐体１０
４１と、筐体１０４１に設けられたパネル１０４２と、筐体１０４１を支持する支持台１
０４３と、ボタン１０４４と、接続端子１０４５と、スピーカー１０４６と、を備える。
【０２３２】
なお、筐体１０４１に外部機器に接続させるための接続端子、図１２（Ｄ）に示す電子機
器を操作するためのボタンのうち、一つ又は複数を設けてもよい。
【０２３３】
パネル１０４２は、表示パネルとしての機能を有する。また、パネル１０４２がタッチパ
ネルとしての機能を有していてもよい。
【０２３４】
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ボタン１０４４は、筐体１０４１に設けられる。例えば、電源ボタンとしての機能を有す
るボタン１０４４を設けることにより、ボタン１０４４を押すことで電子機器内の回路に
電力を供給するか否かを制御できる。
【０２３５】
接続端子１０４５は、筐体１０４１に設けられる。接続端子１０４５は、図１２（Ｄ）に
示す電子機器と他の機器を接続するための端子である。例えば、接続端子１０４５により
図１２（Ｄ）に示す電子機器とパーソナルコンピュータを接続することにより、パーソナ
ルコンピュータから入力されるデータ信号に応じた画像をパネル１０４２に表示させるこ
とができる。例えば、図１２（Ｄ）に示す電子機器のパネル１０４２が接続する電子機器
のパネルより大きければ、他の電子機器の表示画像を拡大でき、複数の人が同時に視認し
やすくなる。
【０２３６】
スピーカー１０４６は、筐体１０４１に設けられる。スピーカー１０４６は、音声を出力
する機能を有する。
【０２３７】
図１２（Ｄ）に示す電子機器は、例えば出力モニタ、パーソナルコンピュータ、又はテレ
ビジョン装置としての機能を有する。
【０２３８】
さらに、図１２に示す電子機器の回路ブロックの例を図１３に示す。
【０２３９】
図１３に示す電子機器は、通信部１１０１と、電源部１１０２と、演算部１１０３と、音
声部１１０４と、パネル部１１０５と、を有する。
【０２４０】
通信部１１０１は、データの送受信を行う機能を有する。例えば、無線通信を行う場合、
通信部１１０１は、アンテナ、復調回路、変調回路などを備える。このとき、アンテナに
よる電波の送受信を用いて外部とのデータのやりとりを行う。なお、通信部１１０１に複
数のアンテナを設けてもよい。また、有線通信によりデータの送受信を行ってもよい。
【０２４１】
また、電源部１１０２は、電子機器を動作するための電力の供給を制御する機能を有する
。例えば、電源部１１０２から通信部１１０１、演算部１１０３、音声部１１０４、及び
パネル部１１０５に電力が供給される。なお、電源部１１０２に蓄電装置を設けてもよい
。このとき、蓄電装置は、電子機器における筐体の内部に設けられる。また、電子機器を
動作するための電源電圧を生成する電源回路を電源部１１０２に設けてもよい。電源部１
１０２に蓄電装置を設ける場合、蓄電装置により供給される電力を用いて電源回路におい
て電源電圧が生成される。蓄電装置を設けることにより、例えば停電などにより商用電源
から電力の供給が受けられない場合であっても、蓄電装置を電源として用いることで、電
子機器を駆動させることができる。
【０２４２】
演算部１１０３は、例えば通信部１１０１、音声部１１０４、及びパネル部１１０５から
入力されるデータ信号のデータに基づく命令信号に従って演算処理を行う機能を有する。
演算部１１０３は、例えば電子機器における筐体の内部に設けられる。
【０２４３】
演算部１１０３には、上記実施形態５の演算処理装置が設けられる。
【０２４４】
音声部１１０４は、音声データである音声の入出力を制御する機能を有する。例えば、音
声部１１０４は、スピーカーによる音声の出力を制御する。また、電子機器がマイクを備
える場合、音声部１１０４は、マイクによる音声の入力を制御する機能を有する。
【０２４５】
パネル部１１０５は、電子機器のパネルの動作を制御する機能を有する。例えば、パネル
部１１０５にパネルの駆動を制御する駆動回路を設け、パネルの動作を制御してもよい。
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【０２４６】
なお、通信部１１０１、電源部１１０２、演算部１１０３、音声部１１０４、及びパネル
部１１０５の一つ又は複数に制御回路を設け、制御回路により各回路ブロックの動作を制
御してもよい。また、演算部１１０３に制御回路を設け、演算部１１０３の制御回路によ
り、通信部１１０１、電源部１１０２、音声部１１０４、及びパネル部１１０５の一つ又
は複数の動作を制御してもよい。
【０２４７】
また、通信部１１０１、電源部１１０２、音声部１１０４、及びパネル部１１０５の一つ
又は複数に記憶回路を設け、記憶回路により動作させる際に必要なデータを記憶させても
よい。これにより、動作速度を速くできる。
【符号の説明】
【０２４８】
Ｌａｔ　　ラッチ部
ＳｗＡ　　スイッチ部
ＳｗＢ　　スイッチ部
ＳｗＣ　　スイッチ部
ＳｗＤ　　スイッチ部
ＳｗＥ　　スイッチ部
ＤＬ１　　第１のデータ信号線
ＤＬ２　　第２のデータ信号線
ＷＲＬ　　書き換え＼読み出し制御信号線
ＰＳＬ１　　第１の電源線
ＰＳＬ２　　第２の電源線
Ｉｎｖ１　　第１のインバータ
Ｉｎｖ２　　第２のインバータ
Ｔｒ１　　第１の電界効果トランジスタ
Ｔｒ２　　第２の電界効果トランジスタ
２１１　　電界効果トランジスタ
２１２　　電界効果トランジスタ
２１３　　電界効果トランジスタ
２１４　　電界効果トランジスタ
２１５　　電界効果トランジスタ
２１６　　電界効果トランジスタ
２２１　　電界効果トランジスタ
２３１　　電界効果トランジスタ
２３２　　電界効果トランジスタ
３１４　　電界効果トランジスタ
３１６　　電界効果トランジスタ
７００　　電界効果トランジスタ
７０１　　電界効果トランジスタ
７０２　　電界効果トランジスタ
７１０　　基板
７１１　　絶縁層
７１３　　半導体層
７１４ａ　　低抵抗領域
７１４ｂ　　低抵抗領域
７１５　　チャネル形成領域
７１６　　絶縁層
７１７　　導電層
７１８　　絶縁層



(27) JP 6099368 B2 2017.3.22

10

20

30

40

50

７１９ａ　　絶縁層
７１９ｂ　　絶縁層
７２０ａ　　導電層
７２０ｂ　　導電層
７２１　　絶縁層
７２２　　絶縁層
７５１　　導電層
７５２　　絶縁層
８１１　　絶縁層
８１３　　半導体層
８１４ａ　　低抵抗領域
８１４ｂ　　低抵抗領域
８１４ｃ　　低抵抗領域
８１５ａ　　チャネル形成領域
８１５ｂ　　チャネル形成領域
８１６ａ　　絶縁層
８１６ｂ　　絶縁層
８１７ａ　　導電層
８１７ｂ　　導電層
８１８ａ　　絶縁層
８１８ｂ　　絶縁層
８１９ａ　　絶縁層
８１９ｂ　　絶縁層
８１９ｃ　　絶縁層
８１９ｄ　　絶縁層
８２０ａ　　導電層
８２０ｂ　　導電層
８２０ｃ　　導電層
８２１　　絶縁層
８５１ａ　　導電層
８５１ｂ　　導電層
８５１ｃ　　導電層
８５１ｄ　　導電層
９０１　　駆動回路
９０２　　駆動回路
９１０　　メモリセル
９５１　　バスインターフェース
９５２　　制御回路
９５３　　キャッシュメモリ
９５４　　レジスタ
９５５　　命令デコーダ
９５６　　演算論理ユニット
１０１１　　筐体
１０１２　　パネル
１０１３　　ボタン
１０１４　　スピーカー
１０２１ａ　　筐体
１０２１ｂ　　筐体
１０２２ａ　　パネル
１０２２ｂ　　パネル



(28) JP 6099368 B2 2017.3.22

10

20

１０２３　　軸部
１０２４　　ボタン
１０２５　　接続端子
１０２６　　記録媒体挿入部
１０２７　　スピーカー
１０３１　　筐体
１０３２　　パネル
１０３３　　ボタン
１０３４　　スピーカー
１０３５　　甲板部
１０４１　　筐体
１０４２　　パネル
１０４３　　支持台
１０４４　　ボタン
１０４５　　接続端子
１０４６　　スピーカー
１１０１　　通信部
１１０２　　電源部
１１０３　　演算部
１１０４　　音声部
１１０５　　パネル部

【図１】 【図２】
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