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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のメモリセルアレイの第１のメモリセル又は第２のメモリセルアレイの第２のメモ
リセルにアクセスするか否かを判定することであって、前記第１のメモリセルに結合され
た第１のデジットラインが、センスアンプを有するページングバッファレジスタに結合さ
れている、ことと、
　前記第２のメモリセルアレイの前記第２のメモリセルを読み出すとの判定に少なくとも
部分的に基づいて転送ゲートを動作させることであって、前記転送ゲートは、前記第２の
メモリセルに結合された第２のデジットラインを、前記第１のデジットラインを介して前
記ページングバッファレジスタに選択的に結合するように構成されている、ことと、
　を含み、
　前記第１のメモリセルは第１の強誘電体メモリセルを含み、前記第２のメモリセルは第
２の強誘電体メモリセルを含み、前記第１の強誘電体メモリセルは揮発性モードで動作す
るように構成されており、前記第２の強誘電体メモリセルは不揮発性モードで動作するよ
うに構成されている、
　メモリデバイスを動作させる方法。 
【請求項２】
　前記第１のデジットラインが、前記第１のメモリセルを含む第１複数メモリセルに結合
されており、前記第２のデジットラインが、前記第２のメモリセルを含む第２複数メモリ
セルに結合されており、前記第１複数メモリセルは前記第２複数メモリセルよりも少ない
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メモリセルを含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記転送ゲートを動作させることは、前記第２のメモリセルにアクセスすると判定した
ときに、前記転送ゲートを閉じて、前記第１のデジットラインを介して前記第２のデジッ
トラインを前記ページングバッファレジスタに結合することを含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記転送ゲートを閉じた後、前記第２のメモリセルとプロセッサとの間、又は、前記第
２のメモリセルと前記第１のメモリセルとの間の少なくとも一方において、データビット
を転送することを更に含む、
　請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　前記転送ゲートを動作させることは、前記第２のメモリセルにアクセスしないと判定し
たときに、前記転送ゲートを開くことを含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記第２のメモリセルアレイ用の埋め込みキャッシュとして、前記第１のメモリセルア
レイを動作させることを含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記第１のメモリセルのセルプレートをバイアスすることにより、前記第１のメモリセ
ルのキャパシタの強誘電体膜の反転を防止することを更に含む、
　請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記第２のメモリセルアレイ内の各メモリセルの各セルプレートを共通の電圧にバイア
スすることを更に含む、
　請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記第２のメモリセルアレイ内の各メモリセルの各セルプレートの電圧を個別にバイア
スすることを更に含む、
　請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　第１の複数のメモリセルに接続された第１のデジットラインを含む第１のメモリセルア
レイであって、前記第１のメモリセルアレイは第１の強誘電体メモリセルを含み、前記第
１の強誘電体メモリセルは揮発性モードで動作するように構成されている、第１のメモリ
セルアレイと、
　第２の複数のメモリセルに接続された第２のデジットラインを含む第２のメモリセルア
レイであって、前記第２のメモリセルアレイは第２の強誘電体メモリセルを含み、前記第
２の強誘電体メモリセルは不揮発性モードで動作するように構成されている、第２のメモ
リセルアレイと、
　前記第１のメモリセルアレイと前記第２のメモリセルアレイとで共有される第１のセン
スアンプを含むページングバッファレジスタであって、前記第１のデジットラインが前記
第１のセンスアンプに結合されている、ページングバッファレジスタと、
　前記第２のデジットラインを前記第１のデジットラインを介して前記第１のセンスアン
プに選択的に結合するように動作可能な第１の転送ゲートと、
　を含む装置。
【請求項１１】
　前記第１の複数のメモリセルは、前記第２の複数のメモリセルよりも少ないメモリセル
を備える、



(3) JP 6756428 B2 2020.9.16

10

20

30

40

50

　請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
　前記第２のメモリセルアレイが、第３の複数のメモリセルに接続された第３のデジット
ラインを更に含み、
　前記ページングバッファレジスタが、第２のセンスアンプを更に含み、
　前記装置が、更に、
　第４の複数のメモリセルに接続された第４のデジットラインを含む第３のメモリセルア
レイであって、前記第２のセンスアンプが前記第３の複数のメモリセルと前記第４の複数
のメモリセルとによって共有され、前記第４のデジットラインが前記第２のセンスアンプ
に結合されている、第３のメモリセルアレイと、
　前記第３のデジットラインを前記第４のデジットラインを介して前記第２のセンスアン
プに選択的に結合するように動作可能な第２の転送ゲートと、
　を含む、
　請求項１０に記載の装置。
【請求項１３】
　前記第１の複数のメモリセルは、前記第１のデジットラインに結合されたメモリセルの
第１のサブセットと、前記第１のデジットラインに結合されたメモリセルの第２のサブセ
ットとを含み、前記第１のデジットラインが、前記メモリセルの第１のサブセットと前記
メモリセルの第２のサブセットとの間の前記第１のセンスアンプに結合される、
　請求項１０に記載の装置。
【請求項１４】
　複数のアクセスラインのそれぞれが、前記メモリセルの第１のサブセット内の第１のメ
モリセルと、前記メモリセルの第２のサブセット内の第２のメモリセルとに結合され、前
記複数のアクセスラインのうちの第１のアクセスラインが、前記メモリセルの第１のサブ
セット内の機能しているメモリセルと、前記メモリセルの第２のサブセット内の機能して
いないメモリセルとに結合される、
　請求項１３に記載の装置。
【請求項１５】
　前記第１のセンスアンプは、
　前記第１のメモリセルアレイから読出しを行う前に前記第１のデジットラインを第１の
電圧にバイアスするように動作可能な第１の回路と、
　前記第２のメモリセルアレイから読出しを行う前に前記第１のデジットライン及び前記
第２のデジットラインを第２の電圧にバイアスするように動作可能な第２の回路と、
　を含む、
　請求項１０に記載の装置。
【請求項１６】
　前記第１のセンスアンプは、前記第１のデジットラインと前記第２のデジットラインと
を同時に前記第２の電圧にバイアスするように動作可能な第３の回路を含む、
　請求項１５に記載の装置。
【請求項１７】
　前記第２の複数のメモリセルにおける各メモリセルのセルプレートが、共通の電圧レー
ルに接続されている、
　請求項１０に記載の装置。
【請求項１８】
　請求項１２に記載のデバイスであって、
　前記第１のメモリセルアレイは、前記第１の強誘電体メモリセルを含む第１の複数の強
誘電体メモリセルを含み、前記第２のメモリセルアレイは、前記第２の強誘電体メモリセ
ルを含む第２の複数の強誘電体メモリセルを含む、
　請求項１０に記載の装置。
【請求項１９】
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　前記第１の複数の強誘電体メモリセルは前記揮発性モードで動作するように構成されて
おり、前記第２の複数の強誘電体メモリセルは前記不揮発性モードで動作するように構成
されている、
　請求項１８に記載の装置。
【請求項２０】
　プロセッサと、
　メインメモリと、
　前記メインメモリと前記プロセッサとの間でデータを転送するように構成されたメモリ
コントローラと、
　を含み、
　前記メインメモリが、
　第１の複数のメモリセルに接続された第１のデジットラインを含む第１のメモリセルア
レイであって、前記第１のメモリセルアレイは第１の強誘電体メモリセルを含み、前記第
１の強誘電体メモリセルは揮発性モードで動作するように構成されている、第１のメモリ
セルアレイと、
　第２の複数のメモリセルに接続された第２のデジットラインを含む第２のメモリセルア
レイであって、前記第２のメモリセルアレイは第２の強誘電体メモリセルを含み、前記第
２の強誘電体メモリセルは不揮発性モードで動作するように構成されている、第２のメモ
リセルアレイと、
　前記第１のメモリセルアレイと前記第２のメモリセルアレイとで共有される第１のセン
スアンプを含むページングバッファレジスタであって、前記第１のデジットラインが前記
第１のセンスアンプに結合されている、ページングバッファレジスタと、
　前記第２のデジットラインを前記第１のデジットラインを介して前記第１のセンスアン
プに選択的に結合するように動作可能な第１の転送ゲートと、
　を含むデータ処理システム。
【請求項２１】
　前記第１のメモリセルアレイは、前記第２のメモリセルアレイ用のキャッシュとして前
記プロセッサによって使用される、
　請求項２０に記載のデータ処理システム。
【請求項２２】
　前記プロセッサは、前記メモリコントローラに前記第１の転送ゲートを閉じさせて、前
記第２のメモリセルアレイから前記第１のメモリセルアレイにデータを転送させるリード
コマンド、又は、前記メモリコントローラに前記第１の転送ゲートを閉じさせて、前記第
１のメモリセルアレイから前記第２のメモリセルアレイにデータを転送させるライトコマ
ンドのうちの少なくとも一方を発行する、
　請求項２１に記載のデータ処理システム。
【請求項２３】
　前記プロセッサは、前記メモリコントローラに前記第１の転送ゲートを動作させて、前
記第１のメモリセルアレイへの第１のタイプのデータの書き込み、又は、前記第２のメモ
リセルアレイへの第２のタイプのデータの書き込みを行わせる、
　請求項２０に記載のデータ処理システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
［関連出願の参照］
　本出願の特許請求の範囲は、2016年3月16日出願の「FERAM-DRAMハイブリッドメモリ」
という名称のカジガヤによる米国特許出願15/071,961に対して優先権を有する。その特許
請求の範囲は、譲受人に譲渡された。
【０００２】
　以下は、一般的にメモリデバイス、及びより具体的には、強誘電体ランダムアクセスメ
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モリ（FeRAM）アレイとダイナミックランダムアクセスメモリ（DRAM）アレイを含むハイ
ブリッドメモリに関連している。
【背景技術】
【０００３】
　メモリデバイスは、コンピュータ、無線通信機器、カメラ、デジタルディスプレイなど
の様々な電子機器において、情報を格納するために広く使用されている。情報は、メモリ
デバイスの異なる状態をプログラミングすることによって保存される。例えば、バイナリ
デバイスには２つの状態があり、多くの場合、論理「１」又は論理「０」で表される。他
のシステムでは、２つよりも多くの状態が格納されることがある。格納された情報にアク
セスするために、電子デバイスは、メモリデバイスの保存状態を読み取り、又は感知する
ことができる。情報を格納するために、電子デバイスは、メモリデバイス内に状態を書き
込み、又はプログラムすることができる。
【０００４】
　ランダムアクセスメモリ（(RAM)、読出し専用メモリ（ROM）、DRAM、同期ダイナミック
RAM（SDRAM）、FeRAM、磁気RAM（MRAM）、抵抗RAM（RRAM）、フラッシュメモリなど、さ
まざまな種類のメモリデバイスが存在する。メモリデバイスは、揮発性であってよく、又
は不揮発性であってもよい。フラッシュメモリなどの不揮発性メモリは、外部電源がない
場合でも、長時間データを保存できる。例えば、DRAMなどの揮発性メモリデバイスは、外
部電源によって定期的にリフレッシュされない限り、時間の経過とともに保存状態が失わ
れることがある。バイナリメモリデバイスは、例えば、充電又は放電されるキャパシタを
含むことができる。充電したキャパシタが、リーク電流によって時間の経過とともに放電
し、その結果、保存情報が失われることがある。揮発性メモリの或る態様では、より高速
な読取り・書込み速度などのパフォーマンス上の利点を提供する一方で、非揮発性の態様
は、定期的なリフレッシュ無しでデータを保持する能力などにおいて、有利となる場合が
ある。
【０００５】
　場合によっては、FeRAMは、DRAMと同様の速度及び不揮発性の特性をもって、動作させ
ることができる。しかし、このような場合、FeRAMのメモリセルに用いられる強誘電体キ
ャパシタは、強誘電性キャパシタ内の強誘電材料の分極と反転が繰り返される結果として
疲労が生じ、残留分極の減少を招くことがある。また、書込み動作が連続的に同じ分極方
向に行われると、「インプリント」と呼ばれる、メモリセルのヒステリシス特性における
シフトが、その後のメモリセルのリライト特性の劣化を招くことがある。従って、FeRAM
は、DRAMと比較して、その寿命期間において、より少ない読取り・書込み動作回数しかサ
ポートしないことがある。
【０００６】
　一方、FeRAMの強誘電体キャパシタは、残留分極成分による強誘電特性と、通常のキャ
パシタ成分による常誘電特性とが組み合わされた特性を有しており、この常誘電特性のみ
を用いることによって、分極反転を行うことなく、FeRAMをDRAMと同様に動作することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
　開示の実施形態について、以下の図を参照して説明する。
【０００８】
【図１】種々の実施形態による、メモリデバイスを例示したものである。
【図２】種々の実施形態による、メモリデバイスの一事例を示す。
【図３】種々の実施形態による、メモリデバイスのブロック図を示す。
【図４】種々の実施形態による、ハイブリッドメモリを含む装置の第１の例を示す。
【図５】種々の実施形態による、ハイブリッドメモリを含む装置の第２の例を示す。
【図６】種々の実施形態による、センスアンプの第１の例を示す。
【図７】種々の実施形態による、図５を参照して示される第２のメモリセルアレイでの、
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第２のメモリセルアレイがFeRAM動作用に構成されている場合であって且つ第１のセンス
アンプが図６を参照して示されるように構成されている場合における、読出し及びリライ
ト動作で使用する波形の例を示す。
【図８】種々の実施形態による、図５を参照して示される第２のメモリセルアレイでの、
第２のメモリセルアレイがFeRAM動作用に構成されている場合における、ヒステリシス特
性と読出し及びリライト動作の解析例とを示す。
【図９】種々の実施形態による、第１のメモリセルアレイ（又は第３のメモリセルアレイ
）での、第１のメモリセルアレイがDRAM動作用に構成されている場合であって且つ第１の
センスアンプが図６を参照して示されるように構成されている場合における、読出し及び
リライト動作で使用する波形の例を示す。
【図１０】種々の実施形態による、図５を参照して示される第１のメモリセルアレイでの
、第１のメモリセルアレイがDRAM動作用に構成されている場合における、ヒステリシス特
性と読出し及びリライト動作の解析例とを示す。
【図１１】種々の実施形態による、ハイブリッドメモリを含む装置１１００の第３の例を
示す。
【図１２】種々の実施形態による、センスアンプの第２の例を示す。
【図１３】種々の実施形態による、図１１を参照して示される第２のメモリセルアレイで
の、第２のメモリセルアレイがFeRAM動作用に構成されている場合であって且つ第１のセ
ンスアンプが図１２を参照して示されるように構成されている場合における、読出し及び
リライト動作で使用する波形の例を示す。
【図１４】種々の実施形態による、図１１を参照して示される第２のメモリセルアレイで
の、第２のメモリセルアレイがFeRAM動作用に構成されている場合における、ヒステリシ
ス特性と読出し及びリライト動作の解析例とを示す。
【図１５】種々の実施形態による、図５を参照して示される第１のメモリセルアレイでの
、第１のメモリセルアレイがDRAM動作用に構成されている場合における、ヒステリシス特
性と読出し及びリライト動作の解析例とを示す。
【図１６】種々の実施形態による、ハイブリッドメモリを含む装置の第４の例を示す。
【図１７】種々の実施形態による、ハイブリッドメモリを含む装置の第５の例を示す。
【図１８】種々の実施形態による、ハイブリッドメインメモリを含むシステムの図を示す
。
【図１９】種々の実施形態による、メモリデバイスを動作させる方法１９００を図示した
フローチャートを示す。
【図２０】そして、図２０は、種々の実施形態による、メモリデバイスを動作させる方法
２０００を図示したフローチャートを示す。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　開示される技術は、複数のメモリセル（例えば、強誘電体メモリセル（ハイブリッドRA
M（HRAM）セル）を有するメモリデバイスに関連する。強誘電体メモリセルは、強誘電体
膜を有する情報蓄積キャパシタを有する。一実施形態では、ハイブリッドメモリの割り振
りにおいて、第１のメモリセルアレイ（例えば、第１のHRAMアレイ）は、（例えばDRAMア
レイのように）揮発性モードで動作するように構成されてよく、第２のメモリセルアレイ
（例えば第２のHRAMアレイ）は、（例えばFeRAMアレイのように）不揮発性モードで動作
するように構成されてよい。DRAMアレイ及びFeRAMアレイのメモリセルは、同じセル構造
を有することができる。しかし、DRAMアレイ内のHRAMメモリセルの強誘電体キャパシタの
セルプレート電圧は、VSS（又はグランド）に設定することができ、それにより強誘電体
の強誘電膜の分極を反転させずに読み書き動作を行うことができる。DRAMアレイのデジッ
ト線は、ページングバッファ内のセンスアンプに結合することができる。FeRAMアレイの
デジット線は、転送ゲートによって、DRAMアレイのデジット線を通じて、ページングバッ
ファレジスタのセンスアンプに選択的に結合され、FeRAMアレイのメモリセルをセンスア
ンプに選択的に結合（又は分離）することを可能にする。このようにして、ページングバ
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ッファレジスタのセンスアンプが、DRAMアレイ及びFeRAMアレイのメモリセルによって共
有されてもよいが、FeRAMアレイのメモリセルは、センスアンプに選択的に結合されてい
てもよい。
【００１０】
　上述のように導入した開示の態様は、メモリデバイスとの関連においてさらに後述する
。次に、ハイブリッドメモリの具体例について説明する。開示したこれらの及び他の態様
は、構成、動作、及びハイブリッドメモリの使用に関連する装置図、システム図、及びフ
ローチャートを参照して、さらに図示され説明される。
【００１１】
　図１は、種々の実施形態による、メモリデバイス１００の一例を示す。メモリデバイス
１００には、異なる状態を格納することについてプログラマブルなメモリセル１０５が含
まれていてよい。各メモリセル１０５は、論理０及び論理１として示される、２つの状態
を格納することについてプログラマブルである。場合によっては、メモリセル１０５が、
２つよりも多くのロジック状態を格納するように構成されてもよい。メモリセル１０５に
は、プログラマブルな状態を代表する電荷を格納するキャパシタを含んでよく、例えば、
充電されているキャパシタと充電されていないキャパシタとは、２つの論理状態を表すこ
とができる。DRAMアーキテクチャは、一般的にはこのような設計を使用してよく、用いら
れるキャパシタは、線形電気分極特性を持つ誘電体材料を含んでよい。これに対して、強
誘電体メモリセルは、誘電材料として、強誘電性を有するキャパシタを含んでよい。強誘
電体材料は非線形分極特性を有する。
【００１２】
　適切なアクセスライン１１０とデジットライン１１５とをアクティブ化し又は選択する
ことにより、読取りや書込みなどの動作を、メモリセル１０５上で実行することができる
。アクセスライン１１０又はデジットライン１１５のアクティブ化又は選択は、ある電位
をそれぞれのラインに印加することを含んでよい。場合によって、アクセスライン１１０
がワードラインと呼ばれることがあり、又、デジットライン１１５０がビットラインと呼
ばれることがある。ワードライン１１０及びデジットライン１１５は、導電性材料からな
るものでもよい。幾つかの例では、ワードライン１１０とデジットライン１１５は、金属
（例えば、銅、アルミニウム、金、タングステンなど）で構成されていることがある。メ
モリセル１０５の各行が１本のワードライン１１０に接続されていてもよく、メモリセル
１０５の各列が１本のデジットライン１１５に接続されていてよい。１本のワードライン
１１０と１本のデジットライン１１５とをアクティブにすることにより、それらの交点に
おいて１個のメモリセル１０５にアクセスすることができる。アクセスライン１１０とデ
ジットライン１１５との交点がメモリセルのアドレスと呼ばれることがある。
【００１３】
　或るアーキテクチャでは、セルの論理記憶デバイス（例えば、キャパシタ）は、選択デ
バイスによってデジットラインから電気的に分離されてよい。ワードライン１１０は、接
続されて選択デバイスを制御することができる。例えば、選択デバイスはトランジスタで
あってもよく、そのトランジスタのゲートにワードライン１１０が接続されていてもよい
。ワードライン１１０を有効にすると、メモリセル１０５のキャパシタとそれに対応する
デジットライン１１５との間に、電気的な接続をもたらす。その結果、メモリセル１０５
の読取り又は書込みのいずれかにデジットラインがアクセスできる。
【００１４】
　メモリセル１０５へのアクセスは、ロウデコーダ１２０及びカラムデコーダ１３０を介
して制御することができる。例えば、ロウデコーダ１２０は、メモリコントローラ１４０
からロウアドレスを受け取り、受け取ったロウアドレスに基づいて適切なワードライン１
１０をアクティブにすることができる。同様に、カラムデコーダ１３０は、メモリコント
ローラ１４０からカラムアドレスを受け取り、適切なデジットライン１１５をアクティブ
にする。このように、アクセスライン１１０とデジットライン１１５とをアクティブ化す
ることにより、メモリセル１０５にアクセスすることができる。
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【００１５】
　アクセスの際に、メモリセル１０５がセンスコンポーネント１２５によって読み取られ
又は検出されてよい。例えば、メモリセル１０５の記憶状態を決定するために、センスコ
ンポーネント１２５が関係のあるデジットライン１１５の信号（図示せず）を基準信号と
比較してもよい。例えば、デジットライン１１５が基準電圧よりも高い電圧を有している
場合には、センスコンポーネント１２５は、メモリセル１０５の記憶状態が論理１又はそ
の逆であると判断し得る。これらの信号の差を検出し増幅するためにセンスコンポーネン
ト１２５が各種のトランジスタや増幅器を含んでいてもよく、これらをラッチと呼ぶこと
がある。メモリセル１０５の検出された論理状態は、出力１３５として、カラムデコーダ
１３０を介して出力することができる。
【００１６】
　メモリセル１０５は、関係のあるワードライン１１０及びデジットライン１１５を同様
にアクティブにすることにより、設定又は書込みが可能である。上述のように、アクセス
ライン１１０をアクティブにすると、対応するメモリセル１０５のロウをそれぞれのデジ
ットライン１１５に電気的に接続する。ワードライン１１０は、関係のあるデジットライ
ン１１５をアクティブになっている間に制御することにより、メモリセル１０５に対する
書込み、すなわち論理値のメモリセル１０５への保存、が行われてよい。カラムデコーダ
１３０は、メモリセル１０５に書き込まれるデータ、例えば入力１３５、を受け入れるこ
とができる。強誘電体キャパシタの場合は、強誘電性キャパシタの両端に電圧を印加する
ことで、メモリセル１０５への書込みを行うことができる。
【００１７】
　或るメモリアーキテクチャでは、メモリセル１０５をアクセスするときに、記憶されて
いる論理状態を低下又は破壊することがあり、メモリセル１０５を元の論理状態に戻すた
めにリライト又はリフレッシュ動作が実行されてもよい。例えば、DRAMでは、センス動作
中にキャパシタが部分的又は完全に放電されて、記憶されていた論理状態を壊すことがあ
る。そのため、記憶されている論理状態が、センス動作の後にリライトされるようにして
よい。さらに、１本のワードライン１１０をアクティブにすることで、そのロウのすべて
のメモリセルが放電されることがあり、それによって、そのロウのすべてのメモリセル１
０５をリライトすることが必要となってもよい。
【００１８】
　DRAMアーキテクチャを含む幾つかのメモリアーキテクチャでは、外部電源によって定期
的にリフレッシュされないと、保存されている状態が時間の経過とともに失われることが
ある。例えば、充電されたキャパシタは、リーク電流によって時間の経過とともに放電し
、保存した情報が失われることがある。これらのいわゆる揮発性メモリデバイスのリフレ
ッシュレートは、例えばDRAMに対して１秒間に数十回のリフレッシュ動作を行うほどに比
較的高い可能性があり、このことが大きな消費電力をもたらすことがある。メモリアレイ
が大型化するにつれて、特にバッテリのような有限の電源に依存するモバイルデバイスで
は、電力消費の増加がメモリアレイの配置や動作を妨げることがある（電源、発熱、材料
の制限など）。後述するように、強誘電体メモリセルは、他のメモリアーキテクチャに比
べて、パフォーマンスが向上する可能性がある有益な特性を持つことができる。
【００１９】
　メモリコントローラ１４０は、例えば、ロウデコーダ１２０、カラムデコーダ１３０、
及びセンスコンポーネント１２５などの種々の構成要素を介して、メモリセル１０５の動
作（読取り、書込み、リライト、リフレッシュ等）を制御してよい。メモリコントローラ
１４０は、所望のワードライン１１０とデジットライン１１５とをアクティブにするため
に、ロウとカラムとのアドレス信号を生成することができる。また、メモリコントローラ
１４０は、メモリデバイス１００の動作中に使用される各種の電位を生成し及び制御する
こともできる。一般に、本明細書中で論じられる印加電圧の振幅、形状、又は持続時間は
、調整し又は変更してもよく、メモリデバイス１００の動作において論じられる種々の動
作に対して異なってもよい。さらに、メモリデバイス１００内の１つ、複数、又はすべて
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のメモリセル１０５が同時にアクセスされてもよい。例えば、メモリデバイス１００の複
数又はすべてのセルが、すべてのメモリセル１０５又はメモリセル１０５内の或るグルー
プを１つの論理状態に設定するリセット動作中に、同時にアクセスされてもよい。
【００２０】
　メモリデバイス１００の幾つかの例では、メモリセル１０５は、バンクに、あるいはア
レイ状に配置されてもよい。例えば、メモリセル１０５は、それぞれのバンクがバンクア
ドレスによって選択可能な、８バンク構成で配置されてもよい。ロウデコーダが各バンク
の中央部に縦方向に２列として配置され、カラムデコーダが当該中央部に横方向に配置さ
れてもよい。アレイ０～３がロウデコーダとカラムデコーダとで分割される４つの領域に
配置されてもよい。各アレイがブロック（例えば１６ブロック）に分割されていてもよい
。或るアレイのブロック０が２つの部分に分割され、１つの部分がそのアレイの両端に配
置されてもよい。幾つかの例では、各ブロックが、ロウアドレスの６ビットで構成される
ブロックアドレスによって選択されてもよい。
【００２１】
　アレイ制御回路は、ロウアドレスを受信し、そのロウアドレスを、ブロックアドレスに
よって選択されたブロックに送信することができる。また、アレイ制御回路は、各ブロッ
クに対して、領域制御信号（TG）を送信してもよい。それぞれメモリセルから読み取られ
た信号を検出し増幅してデジットライン１１５に送る（センスコンポーネント１２５の）
センスアンプのロウは、隣接するブロック間に配置されてもよい。センスアンプの当該ロ
ウには、ロウ内のセンスアンプを制御するための制御信号が入力されることがある。ブロ
ックの例示的な構成について、図４、５、１１、１６、１７を用いて説明する。
【００２２】
　カラムアドレスがカラムデコーダ１３０に入力されて、１本のカラム選択線YSが選択さ
れてよい。例えば、８本のYSラインが選択された場合に、アクティブなコマンドで選択さ
れたセンスアンプのロウ群のうちの６４個のセンスアンプとIOペアラインの６４ペアとが
互いに選択的に接続される。アクセス対象として与えられる、メモリセル１０５の６４ビ
ットである読出しデータ及び書込みデータは、IOペアラインを介してセンスコンポーネン
ト１２５との間で送受信されてもよい。センスコンポーネント１２５とデータ入出力バッ
ファ１３５との間にパラレル／シリアル変換回路を設置し、カラムアドレス（例えば３ビ
ット）に従って、６４ビットの並列データから８ビット幅で８バースト長を有するシリア
ルデータへの変換処理を行ってもよい。
【００２３】
　図２は、種々の実施形態による、メモリデバイス２００の一例を示す。メモリデバイス
２００は、強誘電体メモリセル１０５－ａ、アクセスライン１１０－ａ、デジットライン
１１５－ａ、及びセンスコンポーネント１２５－ａを含むことができ、これらは、それぞ
れ、図１を参照して説明した、メモリセル１０５、ワードライン１１０、デジットライン
１１５、及びセンスコンポーネント１２５の一例であり得る。メモリデバイス２００は、
２つの導電性端子とセルプレート（CP）２１０とセルボトム（CB）２１５とを含むキャパ
シタ２０５などのような、論理記憶コンポーネントを含むことができる。これらの端子は
、絶縁性の強誘電体材料で分離することができる。上述したように、キャパシタ２０５の
充放電によって種々の状態が記憶され得る。 
【００２４】
　キャパシタ２０５の記憶状態は、メモリデバイス２００内に表されている種々の要素を
操作することによって読み取り又は検知することができる。キャパシタ２０５は、デジッ
トライン１１５－ａと電子通信してもよい。選択コンポーネント２２０が非アクティブに
されるとキャパシタ２０５はデジットライン１１５－ａから隔てられ、選択コンポーネン
ト１１５がアクティブにされるとキャパシタ２０５は選択コンポーネント２２０を介して
デジットライン１１５－ａに接続される。幾つかの場合では、選択コンポーネント２２０
はトランジスタ（例えば、nMOSトランジスタ）であり、電圧振幅が当該トランジスタの閾
値より大きい電圧を当該トランジスタゲートに印加することによって、その動作が制御さ
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れてよい。ワードライン１１０－ａは、選択コンポーネント２２０をアクティブにするこ
とができ、例えば、ワードライン１１０－ａに印加された電圧をトランジスタゲートに印
加して、キャパシタ２０５をデジットライン１１５－ａと接続させることができる。
【００２５】
　図２に示す例では、キャパシタ２０５は強誘電体キャパシタである。キャパシタ２０５
のプレート間の強誘電体材料のために、キャパシタ２０５は、デジットライン１１５－ａ
への接続時には放電しない。その代わりに、セルプレート２１０は外部電圧によってバイ
アスされて、キャパシタ２０５に蓄積されている電荷を変化させることもできる。この、
蓄積されている電荷の変化は、キャパシタ２０５の初期状態、すなわち、初期記憶状態が
論理１か論理０かに依存する。蓄積されている電荷の変化は、メモリセル１０５－ａに格
納されている論理状態を判断するために、センスコンポーネント１２５－ａによるリファ
レンス（例えば、リファレンス電圧）と比較されてよい。
【００２６】
　具体的なセンシングのスキーム又はプロセスは、多くの形態を取ることができる。一例
として、デジットライン１１５が固有容量を有していて、セルプレート２１０に印加され
た電圧に応じてキャパシタ２０５が充放電するときに非零電圧が誘起されるようにしても
よい。この固有容量は、デジットライン１１５－ａについての、寸法を含む物理的特性に
依存し得る。デジットライン１１５－ａが多くのメモリセル１０５を接続することがある
ため、デジットライン１１５－ａが（pFオーダーの）無視できない容量を生じさせる長さ
を持つことがある。その結果として発生するデジットライン１１５の電圧はキャパシタ２
０５の初期論理状態に依存するものであり、センスコンポーネント１２５－ａがこの電圧
を基準電圧と比較してもよい。
【００２７】
　メモリセル１０５－ａへの書込みのために、キャパシタ２０５の両端に電位を印加する
ことができる。様々な方法が採用できる。一例において、キャパシタ２０５をデジットラ
イン１１５－ａに電気的に接続するために、選択コンポーネント２２０がワードライン１
１０－ａを通じてアクティブにされてもよい。デジットライン１１５－ａを通じてセルプ
レート２１０とセル底面２１５との電圧を制御して、キャパシタ２０５を挟む電圧を印加
してもよい。論理１を書き込むには、セルプレート２１０をハイレベルになるように駆動
させる、すなわち正の電圧を印加してもよいし、セル底面２１５をローレベルになるよう
に駆動させる、すなわち、接地に接続し、仮想的に接地し、或いは負電圧を印加してもよ
い。逆に、論理０を書き込むために逆の動作が実行されてもよく、すなわちセルプレート
２１０がローレベルに駆動されてもよいし、セル底面２１５がハイレベルになるように駆
動されてもよい。
【００２８】
　図３は、種々の実施形態による、メモリデバイス１００－ａのブロック図３００を示す
。メモリデバイス１００－ａは、メモリコントローラ１４０－ａ及びメモリセル１０５－
ｂが含まれてよく、これらは、図１及び図２を参照して説明したメモリコントローラ１４
０及びメモリセル１０５の例である、メモリコントローラ１４０－ａは、バイアスコンポ
ーネント３１０とタイミングコンポーネント３１５を含んでよく、図１及び図２の１つ以
上に記載されているようにメモリデバイス１００－ａを動作させてよい。メモリコントロ
ーラ１４０は、図１及び図２を参照して説明したワードライン１１０、デジットライン１
１５、センスコンポーネント１２５、及びセルプレート２１０の例である、アクセスライ
ン１１０－b、デジットライン１１５－b、センスコンポーネント１２５－b、及びセルプ
レート２１０－ａと電子通信してもよい。また、メモリデバイス１００には、リファレン
スコンポーネント３２０及びラッチ３２５が含まれていてもよい。メモリデバイス１００
のこれらの構成要素は、互いに電子通信してもよく、図１及び図２の１つ以上を参照して
説明した機能を実行してもよい。場合によっては、リファレンスコンポーネント３２０、
センスコンポーネント１２５－b、及びラッチ３２５は、メモリコントローラ１４０－ａ
の構成要素であってもよい。
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【００２９】
　ワードライン１１０－ｂ、セルプレート２１０－ａ、又はデジットライン１１５－ｂを
、これら種々のノードへ電圧を印加することでアクティブにするようにメモリコントロー
ラ１４０－ａが構成されていてもよい。例えば、バイアスコンポーネント３１０は、図１
及び図２を参照して説明したようにメモリセル１０５－ｂを動作（例えば、メモリセル１
０５－ｂを読み書き）させる電圧を印加するように構成してもよい。場合によっては、メ
モリコントローラ１４０－ａは、図１を参照して説明したようなロウデコーダ、カラムデ
コーダ、又はその両方を含むことができる。これにより、メモリコントローラ１４０－ａ
が１つ又は複数のメモリセル１０５－ｂにアクセスできるようになる。また、バイアスコ
ンポーネント３１０は、センスコンポーネント１２５－ｂのためのリファレンス信号を生
成するために、リファレンスコンポーネント３２０に電位を提供してもよい。さらに、バ
イアスコンポーネント３１０は、センスコンポーネント１２５－ｂを動作させるための電
位を提供してもよい。
【００３０】
　場合によっては、メモリコントローラ１４０－ａは、タイミングコンポーネント３１５
を用いてその動作を実行するようにしてもよい。例えば、タイミングコンポーネント３１
５は、本明細書で説明している、読み書きなどのメモリ機能を実行するためのスイッチン
グ機能や電圧印加のタイミングを含む、各種のワードラインの選択やセルプレートバイア
スのタイミングを制御してもよい。場合によっては、タイミングコンポーネント３１５が
バイアスコンポーネント３１０の動作を制御してもよい。
【００３１】
　リファレンスコンポーネント３２０には、センスコンポーネント１２５－ｂのためのリ
ファレンス信号を生成するための各種コンポーネントが含まれていてもよい。リファレン
スコンポーネント３２０には、リファレンス信号を生成するように具体的に構成された回
路が含まれていてもよい。場合によっては、リファレンスコンポーネント３２０は、他の
強誘電性記憶セルを含んでいてもよい。幾つかの例において、リファレンスコンポーネン
ト３２０は、２つの検出電圧間の値を持つ電圧を出力するように構成してもよく、又は、
リファレンスコンポーネント３２０は、仮想接地電圧を出力するように設計されていても
よい。
【００３２】
　センスコンポーネント１２５－ｂは、メモリセル１０５－ｂからの（デジットライン１
１５－ｂを介して受信する）信号を、リファレンスコンポーネント３２０からのリファレ
ンス信号と比較することができる。論理状態を判断する際に、センスコンポーネント１２
５－ｂは、この論理状態をラッチ３２５に記憶することができ、ここでの論理状態は、メ
モリデバイス１００－ａを一部とする装置を用いた電子機器の動作に従って使用すること
ができる。
【００３３】
　図４は、種々の実施形態による、ハイブリッドメモリを含む、装置４００の第１の例を
示したものである。装置４００は、第１のメモリセルアレイ４０５－ａ及び第２のメモリ
セルアレイ４０５－ｂを含んでいてもよい。幾つかの例において、装置４００は、図１及
び図３を参照して説明したメモリデバイス１００の１つのブロックの態様の一例とするこ
とができる。
【００３４】
　第１のメモリセルアレイ４０５－ａは、第１のデジットライン（例えば、デジットライ
ンBLDk）に接続された第１の複数のメモリセル４１０を含む、複数のメモリセルを含むこ
とができる。第１のメモリセルアレイ４０５－ａは、他のデジットライン（例えば、デジ
ットラインBLD1、BLD2、BLDk-1等）に接続された他のメモリセル４１５も含むことができ
る。また、第２のメモリセルアレイ４０５－ｂは、第２のデジットライン（例えば、デジ
ットラインBLFk）に接続された第２の複数のメモリセル４２０を含む、複数のメモリセル
を含むことができる。第２のメモリセルアレイ４０５－ｂは、他のデジットライン（例え
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ば、デジットラインBLF1、BLF2、BLFk-1等）に接続された他のメモリセル４２５も含むこ
とができる。幾つかの例では、第１のメモリセルアレイ４０５－ａ又は第２のメモリセル
アレイ４０５－ｂに含まれるメモリセル４１０、４１５、４２０、及び／又は４２５の一
部又は全部が、図１、図２、及び図３を参照して説明したメモリセル１０５の態様の例で
あってもよい。
【００３５】
　第１のメモリセルアレイ４０５－ａの各デジットラインは、ページングバッファレジス
タ４３０内のそれぞれについてのセンスアンプに結合することができる。第２のメモリセ
ルアレイ４０５－ｂの各デジットラインは、第１のメモリセルアレイ４０５－ａのデジッ
トラインを介して、ページングバッファレジスタ４３０内のそれぞれについてのセンスア
ンプに選択的に結合することができる。例えば、第１の転送ゲート４３５（例えば、nMOS
トランジスタ）は、ソース端子及びドレイン端子を有しており、それぞれ第１のデジット
ライン（BLDk）と第２のデジットライン（BLFk）とに結合されるようにすることができる
。第１の転送ゲート４３５のゲート端子に印加された領域制御信号（TG）は、第１の転送
ゲート４３５を開いて第１のデジットラインから第２のデジットラインを切り離し、又は
、第１の転送ゲート４３５を閉じて第２のデジットラインを第１のデジットラインに接続
するように動作することができる。第１の転送ゲート４３５が閉じられると、第２の複数
のメモリセル４２０からデータを読み書きし、又は、第１の複数のメモリセル４１０及び
第２の複数のメモリセル４２０のメモリセル間でデータを転送することができる。その他
の転送ゲート４４０は、第２のメモリセルアレイ４０５－ｂの他のデジットラインを第１
のメモリセルアレイ４０５－ａのデジットラインに選択的に結合するために使用すること
ができる。
【００３６】
　ページングバッファレジスタ４３０内のセンスアンプは、第１のメモリセルアレイ４０
５－ａと第２のメモリセルアレイ４０５－ｂとで共有されてよい。例えば、第１のデジッ
トライン（BLDk）が第１のセンスアンプに結合されていて、第１の転送ゲート４３５が閉
じられたときに、第２のデジットライン（BLFk）が第１のデジットラインを介して第１の
センスアンプに結合されるようにしてよい。
【００３７】
　幾つかの例では、第１のメモリセルアレイ４０５－ａが第２のメモリセルアレイ４０５
－ｂよりも少ないメモリセルを含んでいてもよく、第１の複数のメモリセル４１０が第２
の複数のメモリセル４２０よりも少ないメモリセルを含んでいてもよい。同一の又は異な
る実施例において、第１のメモリセルアレイ４０５－ａが第１の複数の強誘電体メモリセ
ルを含み、第２のメモリセルアレイ４０５－ｂが第２の複数の強誘電体メモリセルを含ん
でいてもよい。幾つかの例では、第１の複数の強誘電体メモリセルが揮発性モードで動作
するように構成されてもよい（例えば、第１の複数の強誘電体メモリセル又は第１のメモ
リセルアレイ４０５－ａがDRAMとして動作するように構成されてもよい）。第１のメモリ
セルアレイ４０５－ａをDRAMとして動作させる場合、第１のメモリセルアレイ４０５－ａ
に含まれるメモリセル４１０、４１５のセルプレートは、第１の共通電圧レールに接続さ
れて、電圧VSSに設定され得る。幾つかの例において、第２の複数の強誘電体メモリセル
が不揮発性モードで動作するように構成されてもよい（例えば、第２の複数の強誘電体メ
モリセル又は第２のメモリセルアレイ４０５－ｂがFeRAMとして動作するように構成され
てもよい）。第２のメモリセルアレイ４０５－ｂをFeRAMとして動作させる場合、第２の
メモリセルアレイ４０５－ｂに含まれるメモリセル４２０、４２５のセルプレートは、第
２の共通電圧レールに接続されて、電圧HVDD（又はVDD/２）に設定され得る。
【００３８】
　第１のメモリセルアレイ４０５－ａ内又は第２のメモリセルアレイ４０５－ｂ内のメモ
リセルは、カラムデコーダ１３０－ａを介して１本以上のデジットラインに適切な電圧を
印加することにより、又は、ロウデコーダ１２０－ａ若しくはロウデコーダ１２０－ｂを
介して１本以上のワードラインに適切な電圧を印加することにより、アドレス指定（又は
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アクセス）することができる。
【００３９】
　幾つかの例では、第１のメモリセルアレイ４０５－ａと第２のメモリセルアレイ４０５
－ｂとを同一の導体チップ上に設けてもよい。
【００４０】
　図５は、種々の実施形態による、ハイブリッドメモリを含む、装置５００の第２の例を
示す。装置５００は、第１のメモリセルアレイ５０５、第２のメモリセルアレイ５０５－
ｂ、及び第３のメモリセルアレイ５０５－ｃを含むことができる。第２のメモリセルアレ
イ５０５－ｂは、第１のメモリセルアレイ５０５－ａと第３のメモリセルアレイ５０５－
ｃとの間に配置されてもよい。幾つかの例において、装置５００は、図１を参照して説明
したメモリデバイスの１つのブロックの態様の一例とすることができる。
【００４１】
　第１のメモリセルアレイ５０５－ａは、第１のデジットライン（例えば、デジットライ
ンBLDk）に接続された第１の複数のメモリセル５１０を含む、複数のメモリセルを含むこ
とができる。第１のメモリセルアレイ５０５－ａには、他のデジットライン（例えば、デ
ジットラインBLD２等）に接続された他のメモリセル５１５も含むことができる。また、
第２のメモリセルアレイ５０５－ｂは、第２のデジットライン（例えば、デジットライン
BLFk）に接続された第２の複数のメモリセル５２０を含む複数のメモリセルと、第３のデ
ジットライン（例えば、デジットラインBLFk-1）に接続された第３の複数のメモリセル５
２５とを含むことができる。第２のメモリセルアレイ５０５－ｂには、他のデジットライ
ン（例えば、デジットラインBLF1, BLF2等）に接続された他のメモリセル５３０も含むこ
とができる。第３のメモリセルアレイ５０５－ｃは、第４のデジットライン（例えば、デ
ジットラインBLDk-1）に接続された第４の複数のメモリセル５３５を含む、複数のメモリ
セルを含むことができる。第３のメモリセルアレイ５０５はまた、他のデジットライン（
例えば、デジットラインBLD２等）に接続された他のメモリセル５４０を含むこともでき
る。幾つかの例では、第１のメモリセルアレイ５０５－ａ、第２のメモリセルアレイ５０
５－ｂ、又は第３のメモリセルアレイ５０５－ｃに含まれるメモリセル５１０、５１５、
５２０、５２５、５３０、５３５、及び／又は５４０の一部又は全部が、図１、図２、及
び図３を参照して説明したメモリセル１０５の態様の例であってもよい。
【００４２】
　第１のメモリセルアレイ５０５－ａは、偶数デジットラインBLD2～BLDkとして識別され
るk/2本のデジットラインを含むことができる。第３のメモリセルアレイ５０５－ｃは、
奇数デジットラインBLD1～BLDk-1として識別されるk/2本のデジットラインの第２のセッ
トを含むことができる。第１のメモリセルアレイ５０５－ａ及び第３メモリセルアレイ５
０５－ｃの各デジットラインは、ページングバッファレジスタ内の各センスアンプ（例え
ば、第１のセンスアンプ（SAk又は５４５－ａ）、第２のセンスアンプ（SAk-1又は５４５
－ｂ）、第３のセンスアンプ（SA2又は５４５－ｃ）、及び第４のセンスアンプ（SA1又は
５４５－ｄ）を含む複数のセンスアンプのうちの１つの入力端子）に結合することができ
る。
【００４３】
　第１のメモリセルアレイ５０５－ａ及び第３のメモリセルアレイ５０５－ｃの各デジッ
トラインは、折り返し配置にされたそれぞれについてのセンスアンプにおける入力端子に
接続されてもよい。例えば、第１の複数のメモリセルは、第１のデジットライン（BLDk-1
）に結合されたメモリセルの第１のサブセット５５０と、当該第１のデジットラインに結
合されたメモリセルの第２のサブセット５５５とを含み、メモリセルの第１のサブセット
５５０とメモリセルの第２のサブセット５５５との間の第１のセンスアンプ５４５－ａに
おける入力端子に第１のデジットラインが結合されてよい。同様に、第４の複数のメモリ
セルは、第４のデジットライン（BLDk）に結合されたメモリセルの第１のサブセット５６
０と、当該第４のデジットラインに結合されたメモリセルの第２のサブセット５６５とを
含み、メモリセルの第１のサブセット５６０とメモリセルの第２のサブセット５６５との
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間の第２のセンスアンプ５４５－ｂにおける入力端子に第４のデジットラインが結合され
てよい。
【００４４】
　第２のメモリセルアレイ５０５－ｂの各デジットラインは、第１のメモリセルアレイ５
０５－ａ又は第３のメモリセルアレイ５０５－ｃのデジットラインを介して、ページング
バッファレジスタ内の、それぞれについてのセンスアンプの入力端子に選択的に結合され
ていてもよい。例えば、第１の転送ゲート５７０（例えば、nMOSトランジスタ）は、それ
ぞれ第１のデジットライン（BLDk）と第２のデジットライン（BLFk）とに結合される、ソ
ース端子とドレイン端子とを有することができる。第１の転送ゲート５７０のゲート端子
に印加される領域制御信号（TG）は、第１の転送ゲート５７０を開いて第１のデジットラ
インから第２のデジットラインを切り離し、又は、第１の転送ゲート５７０を閉じて第２
のデジットラインを第１のデジットラインに接続するように動作することができる。第１
の転送ゲート５７０が閉じられると、第２の複数のメモリセル５２０からデータを読み書
きし、又は、第１の複数のメモリセル５１０及び第２の複数のメモリセル５２０のメモリ
セル間でデータを転送することができる。第２の転送ゲート５７５（例えば、nMOSトラン
ジスタ）は、それぞれ第３のデジットライン（BLFk-1）と第４のデジットライン（BLDk-1
）とに結合される、ソース端子とドレイン端子とを有することができる。第２の転送ゲー
ト５７５のゲート端子に印加される領域制御信号（TG）は、第２の転送ゲート５７５を開
いて、第４のデジットラインから第３のデジットラインを切り離し、又は、第２の転送ゲ
ート５７５を閉じて第３のデジットラインを第４のデジットラインに接続するように動作
することができる。第２の転送ゲート５７５が閉じられると、第３の複数のメモリセル５
２５からデータを読み書きし、又は、第３の複数のメモリセル５２５及び第４の複数のメ
モリセル５３５のメモリセル間でデータを転送することができる。その他の転送ゲート５
８０は、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂの他のデジットラインを第１のメモリセルア
レイ５０５－ａ又は第３のメモリセルアレイ５０５－ｃのデジットラインに選択的に結合
するために使用することができる。
【００４５】
　幾つかの例では、ソース及びドレイン端子により２本のデジットラインに結合されて、
且つ、グランドに接続されたゲート端子を有する分離トランジスタ５８５（例えばnMOSト
ランジスタ）によって、第１のメモリセルアレイ５０５－ａの各デジットライン（例えば
、各偶数番号のBLDデジットライン）を、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂの奇数番号
のデジットライン（例えば、BLFデジットライン）から分離することができる。例えば、
第１のデジットライン（BLDk）と第３のデジットライン（BLFk-1）の間に第１の分離トラ
ンジスタ５８５が結合される。同様に、ソース及びドレイン端子により２本のデジットラ
インに結合されて、且つ、グランドに接続されたゲート端子を有する分離トランジスタ５
８５（例えばnMOSトランジスタ）によって、第３のメモリセルアレイ５０５－ｃの各デジ
ットライン（例えば、各奇数番号のBLDデジットライン）は、第２のメモリセルアレイ５
０５－ｂの偶数番号のデジットライン（例えば、BLFデジットライン）から分離すること
ができる。例えば、第４のデジットライン（BLDk-1）と第２のデジットライン（BLFk）の
間に第２の分離トランジスタ５８５が結合される。
【００４６】
　ページングバッファレジスタ内の各センスアンプは、第１のメモリセルアレイ５０５－
ａと第２のメモリセルアレイ５０５－ｂとによって共有されてもよく、又は、第２のメモ
リセルアレイ５０５－ｂと第３のメモリセルアレイ５０５－ｃとによって共有されてもよ
い。
【００４７】
　幾つかの例では、第１のメモリセルアレイ５０５－ａ及び第３のメモリセルアレイ５０
５－ｃの各々は、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂよりも少ないメモリセルを含んでい
てもよく、第１の複数のメモリセル５１０及び第４の複数のメモリセル５３５の各々は、
第２の複数のメモリセル５２０及び第３の複数のメモリセル５２５の各々よりも少ないメ
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モリセルを含んでいてもよい。同一の又は異なる実施例において、第１のメモリセルアレ
イ５０５－ａ及び第３のメモリセルアレイ５０５－ｃの各々は、第１の複数の強誘電体メ
モリセルを含んでいてもよく、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂは第２の複数の強誘電
体メモリを含んでいてもよい。幾つかの例では、第１の複数の強誘電体メモリセルは揮発
性モードで動作するように構成されてもよい（例えば、第１の複数の強誘電体メモリセル
又は第１及び第３のメモリセルアレイ５０５－ａ、５０５－ｃは、k×mのDRAMとして動作
するように構成してもよい）。第１及び第３のメモリセルアレイ５０５－ａ、５０５－ｃ
をDRAMとして動作させる場合、第１及び第３のメモリセルアレイ５０５－ａ、５０５－ｃ
に含まれるメモリセル５１０、５１５、５３５、及び５４０のセルプレートは、第１の共
通電圧レールに接続して電圧VSSに設定することができる。幾つかの例において、第２の
複数の強誘電体メモリセルは、不揮発性モードで動作するように構成してもよい（例えば
、第２の複数の強誘電体メモリセル又は第２のメモリセルアレイ５０５－ｂは、k×nのFe
RAMとして動作するように構成してもよい）。第２のメモリセルアレイ５０５－ｂをFeRAM
として動作させる場合、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂに含まれるメモリセル５２０
、５２５、５３０のセルプレートは、第２の共通電圧レールに接続して、電圧HVDD（又は
VDD/２）に設定することができる。
【００４８】
　第１のメモリセルアレイ５０５－ａ内、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂ内、又は第
３のメモリセルアレイ５０５－ｃ内のメモリセルは、（カラムデコーダを用いて）１本以
上のデジットラインに適切な電圧を印加することにより、又は（ロウデコーダを用いて）
１本以上のワードラインに適切な電圧を印加することにより、アドレス指定（又はアクセ
ス）することができる。例えば、図５は、第１及び第３のメモリセルアレイ５０５－ａ、
５０５－ｃをアドレス指定するための第１の複数のワードライン（例えば、WLD１、WLDm
など）と、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂをアドレス指定するための第２の複数のワ
ードライン（例えば、WLF１、WLFnなど）とを図示している。第１のメモリセルアレイ５
０５－ａ及び第３のメモリセルアレイ５０５－ｃがDRAMとして動作する場合、第１の複数
のワードラインの各ワードラインは、（k×mのDRAMアレイの第１ビットを表している）メ
モリセルの第１のサブセット５５０内の第１のメモリセルと、メモリセルの第２のサブセ
ット５５５内の第２のメモリセルとに結合され、また、メモリセルの第１のサブセット５
６０内の第３のメモリセルと、メモリセルの第２のサブセット５６５内の第４のメモリセ
ルとに結合され、また、第１のメモリセルアレイ５０５－ａと第３のメモリセルアレイ５
０５－ｃとにおける他のメモリセルに結合されていてもよい。幾つかの例では、第１の複
数のワードライン（例えば、WLD１、WLDmなど）のそれぞれのワードラインは、物理ワー
ドラインのペアを表す論理ワードラインであってよい。例えば、論理ワードラインWLD１
は、第１のメモリセルアレイ５０５－ａをアドレス指定するための第１の物理ワードライ
ンと、第３のメモリセルアレイ５０５－ｃをアドレス指定するための第２の物理ワードラ
インとを含むことができる。幾つかの例では、ワードラインの第１のセットにおけるワー
ドラインの数、及び、ワードラインの第２のセットにおけるワードラインの数は、読出し
信号の量に対して最適化することができ、又は、アプリケーションに対して最適化するこ
とができる。
【００４９】
　動作では、第１のメモリセルアレイ５０５－ａ又は第３メモリセルアレイ５０５－ｃに
おけるメモリセルのセットは、領域制御信号TGがローになるように駆動して転送ゲート５
７０、５７５、５８０を開き、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂのデジットラインを、
第１のメモリセルアレイ５０５－ａと第３のメモリセルアレイ５０５－ｃとのデジットラ
インから分離することによって、アクセスすることができる。その後、第１のメモリセル
アレイ５０５－ａ及び／又は第３のメモリセルアレイ５０５－ｃのメモリセルのセットを
選択するため、１つのワードラインWLDを有効にすることができる。その結果、信号電荷
量が少ないDRAM動作時においても十分な読出し信号電圧が得られ、動作マージンが向上す
る。また、本実施形態では、DRAM動作時において２つのメモリセルが並列にデジットライ
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ンに接続されている。その結果、読出し信号電圧の点での大きな増加は得られないものの
、２つのメモリセルが互いに並列に接続することにより、DRAM動作時に問題を引き起こす
キャパシタの電荷のリークに関して、両方のキャパシタにおいてリークが同時に大きくな
る確率が低くなり、従って、リークに対するマージンが改善される。
【００５０】
　第２のメモリセルアレイ５０５－ｂのメモリセルは、領域制御信号TGがハイになるよう
に駆動して転送ゲート５７０、５７５、５８０を閉じ、第２のメモリセルアレイ５０５－
ｂのデジットラインを、第１のメモリセルアレイ５０５－ａと第３のメモリセルアレイ５
０５－ｃとのデジットラインに結合することによって、アクセスすることができる。その
後、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂのメモリセルのセットを選択するため、１つのワ
ードラインWLFを有効にすることができる。１）残留分極による信号電荷量が、第２のメ
モリセルアレイ５０５－ｂにおいてより良好になる場合（例えば、FeRAM動作中）或いは
第１又は第３のメモリセルアレイ５０５－ａ、５０５－ｃにおいてより良好になる場合（
例えば、DRAM動作中）がなく、また、２）デジットラインの寄生容量が、第２のメモリセ
ルアレイ５０５－ｂの動作時（例えば、FeRAM動作中）或いは第１又は第３のメモリセル
アレイ５０５－ａ、５０５－ｃの動作時（例えばDRAM動作中）に、可能な限り小さくなる
場合もないので、第１又は第３のメモリセルアレイ５０５－ａ、５０５－ｃのデジットラ
インを介して第２のメモリセルアレイ５０５－ｂのメモリセルへ／からデータを渡すこと
によりデジットラインの容量が増加しても問題は生じない。従って、第１及び第３のメモ
リセルアレイ５０５－ａ、５０５－ｃにおけるデジットラインの容量はDRAM動作用に最適
化され、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂにおけるデジットラインの容量はFeRAM動作
用に最適化されるようにすることができる。
【００５１】
　幾つかの例では、第１のメモリセルアレイ５０５－ａ、第２のメモリセルアレイ５０５
－ｂ、及び第３のメモリセルアレイ５０５－ｃを同一の導体チップ上に設けてもよい。
【００５２】
　図６は、種々の実施形態による、センスアンプ６００の第１の例を示したものである。
幾つかの例において、センスアンプ６００は、図５を参照して説明したセンスアンプ５４
５の態様の一例とすることができる。幾つかの例では、センスアンプ６００は、デジット
ラインBLとBLに対する相補的なデジットラインであるデジットライン/BLとの信号を比較
するセンシング回路を含むことができる。例として、センシング回路は、２つのpMOSトラ
ンジスタ６０５－ａ、６０５－ｂと、２つのnMOSトランジスタ６１０－ａ、６１０－ｂと
を含む４個のトランジスタのセットを含むことができる。また、センスアンプ６００は、
BL又は/BLを、I/Oレジスタ（IO）にそれぞれ結合するためのトランジスタのペア（例えば
、nMOSトランジスタ６１５－ａ及び６１５－ｂ）を含むことができる。トランジスタ６１
５－ａ及び６１５－ｂは、カラムデコーダ選択信号YSによって駆動されるゲート端子を有
することができる。
【００５３】
　センスアンプ６００は、BLに結合された第１のメモリセルアレイ（例えば、図５を参照
して説明したメモリセルアレイ５０５－ａと同様に構成されたDRAMアレイ）からの読み取
りの前に、BLを第１の電圧（例えば、HVDD）にバイアスするように動作可能な第１の回路
を含むことができる。第１の回路は、電圧源HVDD（例えば、VDDの１/２）とBL（又は/BL
）との間にソース端子及びドレイン端子によって結合され、プリチャージ（PC）信号によ
って駆動されるゲート端子を有するトランジスタ６２０－ａ、６２０－ｂのペアを含むこ
とができる。BLとその/BLとの間にソース端子及びドレイン端子によって結合されている
第３のトランジスタ６２５は、PC信号によって駆動されるゲート端子を有することができ
る。
【００５４】
　センスアンプ６００は、第２のメモリセルアレイ（例えば、図５を参照して説明したメ
モリセルアレイ５０５－ｂと同様に構成されたFeRAMアレイ）から読み取る前に、BLを第
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２の電圧にバイアスするように動作可能な第２の回路を含むことができる。第２の回路は
、BLとVSS（又はグランド）との間にソース端子及びドレイン端子によって結合された、
トランジスタ６３０－ａを含めることができる。トランジスタ６３０－ａのゲート端子は
、選択信号FERによって駆動されるようにすることができる。FER信号はまた、BLがVSSに
バイアスされるときに/BLを電圧Vrefにバイアスするトランジスタ６３５－ａを駆動する
ことができる。同様に、選択信号FELによって駆動されるゲート端子を有するトランジス
タ６３０－ｂ、６３５－ｂのペアは、/BLに接続されたメモリセルアレイからの読み取り
の前に、/BLをVSSにバイアスしBLをVrefにバイアスすることができる。
【００５５】
　図７は、種々の実施形態による、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂがFeRAM動作用に
構成され、第１のセンスアンプ５４５－ａが図６を参照して説明したように構成されてい
る場合の、図５を参照して説明した第２のメモリセルアレイ５０５－ｂにおける読出し動
作及びリライト動作に使用する波形７００の例を図示している。
【００５６】
　プリチャージ期間７０５の終了時において、PC信号は、ハイレベル（例えば、VDD）か
らローレベル（例えば、VSS）に切り替わるようにすることができ、その後、FER信号は、
ローレベルから所定の期間ハイレベルに切り替わることができる。PC信号がローレベルで
FER信号がハイレベルのもとでは、BLはHVDDからVSSに切り替わることができ、/BLはHVDD
からVrefに切り替わることができる。
【００５７】
　プリチャージ期間７０５に続くセル選択期間７１０の間において、第２のメモリセルア
レイ５０５－ｂのアクセスライン（例えば、WLF１）は、ローレベル（例えば、VKK）から
ハイレベル（例えばVPP）に切り替えることができ、ハイレベルの信号電圧を、第２のデ
ジットラインBLFkとワードラインWLF1とに関連付けられたメモリセル５２０から第２のデ
ジットライン（図５のBLFk又は図６のBL）に読み出すことができる。
【００５８】
　セル選択期間７１０に続く検知増幅期間７１５の間に、CSN信号（図６に示されている
が図７には示されていない）を、ハイレベルからローレベルに切り替えることができ、か
つ、CSP信号（これも図６に示されているが図７には示されていない）をローレベルから
ハイレベルに切り替えることができ、それによって第１のセンスアンプ５４５－ａをアク
ティブにして、BL及び/BL上の信号が検知増幅されるようにすることができる。この状態
が、検知増幅期間７１５に続くリライト期間７２０を通じて維持されると、ハイレベル情
報の読出し時にメモリセル上でハイレベル情報のリライトが実行され、ローレベルの読出
し時にメモリセル上でローレベル情報のリライトが実行される。
【００５９】
　リライト期間７２０に続くプリチャージ期間７２５の開始時には、第１のセンスアンプ
５４５－ａが非アクティブにされ、PC信号がローレベルからハイレベルに切り替わるよう
にすることができる。この状態が、BLと/BLとをHVDDにプリチャージする。その後、ワー
ドライン（WLF１）が高電圧から低電圧に切り替えられて、第２のメモリセルアレイ５０
５－ｂでの読出し及びリライト動作のシーケンスを完了することができる。
【００６０】
　図８は、種々の実施形態による、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂがFeRAM動作用に
構成されている場合における、図５を参照して説明した第２のメモリセルアレイ５０５－
ｂにおける読出し及びリライト動作のヒステリシス特性と解析例とを示す。これらの例で
は、ハイレベル情報保持時間（「Hホールド」とラベルされた黒色のドットで示される）
における残留分極電荷量は約10fC（フェムトクーロン）であって、ローレベル情報保持時
間（「Lホールド」とラベルされた白色のドットで示される）における残留分極電荷量は
約60fCであって、デジットライン容量は60fFであるので、第２のメモリセルアレイ５０５
－ｂのアクセスラインがローレベルからハイレベルに切り替わると、それぞれの位置が左
下方向に移動して、負荷直線との交点（図８には示されていない）ではデジットライン電
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圧がVsigH又はVsigLになり得る。これらの電圧の１つ（VsigH又はVsigL）とVrefとの差が
読出し信号電圧を形成し、これに従って、デジットライン電圧は、ハイレベル読出し動作
時にはVDD=２Vに増幅され、又はローレベル読出し動作時にはVSS=０Vに増幅され得る。こ
の状態が所定期間維持されたときに、リライト動作が完了するようにすることができる。
また、プリチャージ状態が開始されたときに、シーケンスが元の情報保持位置（「Hホー
ルド」又は「Lホールド」"）に戻るようにすることができる。
【００６１】
　図９は、種々の実施形態による、第１のメモリセルアレイ５０５－ａがDRAM動作用に構
成され、第１のセンスアンプ５４５－ａが図６を用いて説明したように構成されていると
きの、第１のメモリセルアレイ５０５－ａ（又は第３のメモリセルアレイ５０５－ｃ）に
おける読出し及びリライト動作に使用する波形９００の例を図示している。
【００６２】
　プリチャージ期間９０５の終了時において、PC信号は、ハイレベル（例えば、VDD）か
らローレベル（例えば、VSS）に切り替わるようにすることができる。プリチャージ期間
９０５に続くセル選択期間９１０の間に、第１のメモリセルアレイ５０５－ａのアクセス
ライン（例えば、WLD１）は、ローレベル（例えば、VKK）からハイレベル（例えばVPP）
に切り替えることができ、ハイレベルの信号電圧を、第１のデジットラインBLDkとワード
ラインWLD1とに関連付けられたメモリセル５１０から第１のデジットライン（図５のBLDk
又は図６のBL）に読み出すことができる。
【００６３】
　セル選択期間９１０に続く検知増幅期間９１５の間に、CSN信号（図６に示されている
が図７には示されていない）をハイレベルからローレベルに切り替えることができ、かつ
、CSP信号（これも図６に示されているが図７には示されていない）をローレベルからハ
イレベルに切り替えることができ、それによって、第１のセンスアンプ５４５－ａをアク
ティブにして、BL及び/BL上の信号が検知増幅されるようにすることができる。この状態
が、検知増幅期間９１５に続くリライト期間９２０を通じて維持されると、ハイレベル情
報の読出し時にメモリセル上でハイレベル情報のリライトが実行され、ローレベルの読出
し時にメモリセル上でローレベル情報のリライトが実行される。
【００６４】
　リライト期間９２０に続くプリチャージ期間９２５の開始時には、ワードライン（WLD
１）が高電圧から低電圧に切り替わるようにすることができる。その後、第１のセンスア
ンプ５４５－ａを非アクティブにされ、PC信号がローレベルからハイレベルに切り替わる
ようにすることができる。この状態が、BLと/BLとをHVDDにプリチャージし、第１のメモ
リセルアレイ５０５－ａでの読出し及びリライト動作のシーケンスを完了することができ
る。
【００６５】
　図１０は、種々の実施形態による、第１のメモリセルアレイ５０５－ａがDRAM動作用に
構成されている場合における、図５を参照して説明した第１のメモリセルアレイ５０５－
ａにおける読出し及びリライト動作のヒステリシス特性と解析例とを示す。DRAMモードで
動作させる場合には、メモリセルの強誘電体キャパシタにおける常誘電コンポーネントの
みが使用される。このようにして、読出し及びリライト動作は、ヒステリシス特性の線形
領域内で実行される。強誘電体キャパシタの常誘電コンポーネントの容量は約７.５fFに
設定することができる。これらの例では、「Hホールド」とラベルされた黒色ドットで示
される位置は、ハイレベル情報保持時間に対応し、「Lホールド」とラベルされた白色ド
ットで示される位置がローレベル情報保持時間に対応してよい。また、デジットライン容
量は20fFに設定することができ、そして、ワードラインがローレベルからハイレベルに切
り替わる場合には、負荷直線との交点（図１０には示されていない）では、電荷がデジッ
トラインの容量で共用されることにより、デジットライン電圧がVsigH又はVsigLになり得
る。この電圧とデジットラインプリチャージ電圧に対応するHVDD=１Vとの差が読出し信号
電圧を形成し、これに従って、デジットライン電圧は、ハイレベル読出し動作時にはVDD=
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２Vに増幅され、又はローレベル読出し動作時にはVSS=０Vに増幅され得る。この状態が所
定期間維持されたときに、リライト動作が完了するようにすることができる。また、プリ
チャージ状態が開始されたときに、シーケンスが元の情報保持位置（「Hホールド」又は
「Lホールド」）に戻るようにすることができる。
【００６６】
　図１１は、種々の実施形態による、ハイブリッドメモリを含む装置１１００の第３の例
を示す。装置１１００は、図５を参照して説明した装置５００と同様に構成されてよく、
第１のメモリセルアレイ５０５－ａ、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂ、及び第３のメ
モリセルアレイ５０５－ｃを含んでいてもよい。第２のメモリセルアレイ５０５－ｂは、
第１のメモリセルアレイ５０５－ａと第３のメモリセルアレイ５０５－ｃとの間に配置さ
れてもよい。幾つかの例において、装置１１００は、図１、図３を参照して説明したメモ
リデバイス１００のブロックの態様一の例とすることができる。
【００６７】
　図５を参照して説明した装置５００は、比較的高い電源電圧（例えば、VDD=２V）で第
２のメモリセルアレイ５０５－ｂにおいてFeRAM動作を行うために使用することができる
。これに対して、装置１１００は、比較的低い電源電圧（例えば、VDD=１V）で第２のメ
モリセルアレイ５０５－ｂにおいてFeRAM動作を行うために使用することができる。装置
１１００は、第２の複数のメモリセルにおける各セルプレート（例えば、第２のデジット
ライン（BLFk）に接続されるメモリセルの各セルプレート）が、複数の電位線のうちの異
なる電位線（例えば、PL1、PLnなどのプレートラインのうちの異なる１つ）に接続される
という点で、装置５００と異なるようにしてもよい。同様に、第３の複数のメモリセルに
おける各セルプレート（例えば、第３のデジットライン（BLFk-1）に接続されるメモリセ
ルの各セルプレート）が、異なる電圧電位線に接続されてもよい。同一のカラムにあって
同一のワードラインに接続されるメモリセルは、同じ電圧電位線に接続することができる
。複数の電圧電位線の各々は、独立に制御可能であってもよい。
【００６８】
　図１２は、種々の実施形態による、センスアンプ１２００の第２の例を図示している。
センスアンプは、図６を参照して説明したセンスアンプ６００と同様に構成することがで
きる。幾つかの例において、センスアンプ１２００は、図１１に示すセンスアンプ５４５
のうちの１つの態様の一例であってもよい。
【００６９】
　センスアンプ１２００は、デジットラインBLをVSS（接地）に引っぱるための第１のプ
ルダウントランジスタ１２０５－ａ（例えば、第１のnMOSトランジスタ）が追加され、相
補のデジットライン/BLをVSSに引っぱるための第２のプルダウントランジスタ１２０５－
ｂ（例えば、第２のnMOSトランジスタ）が追加されているという点で、図６を参照して説
明したセンスアンプ６００とは異なっている。第１及び第２のプルダウントランジスタ１
２０５－ａ,１２０５－ｂのゲート端子はリセット（RES）信号によって駆動されて、デジ
ットラインと相補のデジットラインとを並行してVSSに再設定するようにすることができ
る。
【００７０】
　図１３は、種々の実施形態による、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂがFeRAM動作用
に構成され、第１のセンスアンプ５４５－ａが図１２を参照して説明したように構成され
ている場合の、図１１を参照して説明した第２のメモリセルアレイ５０５－ｂにおける読
出し動作及びリライト動作に使用する波形１３００の例を示す。
【００７１】
　プリチャージ期間１３０５の終了時において、PC信号は、ハイレベル（例えば、VDD）
からローレベル（例えば、VSS）に切り替わるようにすることができ、その後、FER信号は
、ローレベルから所定の期間ハイレベルに切り替わることができる。PC信号がローレベル
のもとでは、BLはHVDDからVSSに切り替わることができ、/BLはHVDDからVrefに切り替わる
ことができる。
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【００７２】
　プリチャージ期間１３０５に続くセル選択期間１３１０の間において、第２のメモリセ
ルアレイ５０５－ｂのアクセスライン（例えば、WLF１）は、ローレベル（例えば、VKK）
からハイレベル（例えばVPP）に切り替えることができ、電位線PL1は、ローレベルからハ
イレベルに切り替えることができ、また、ハイレベルの信号電圧を、第２のデジットライ
ンBLFkとワードラインWLF1とに関連付けられたメモリセル５２０から第２のデジットライ
ン（図１１のBLFk又は図１２のBL）に読み出すことができる。
【００７３】
　セル選択期間１３１０に続く検知増幅期間１３１５の間において、CSN信号（図１２に
示されているが図１３には示されていない）は、ハイレベルからローレベルに切り替える
ことができ、また、CSP信号（これも図１２に示されているが図１３には示されていない
）をローレベルからハイレベルに切り替えることができ、それによって、第１のセンスア
ンプ５４５－ａをアクティブにして、BL及び/BL上の信号が検知増幅されるようにするこ
とができる。この状態が、検知増幅期間１３１５に続くリライト期間１３２０を通じて維
持されると、ローレベル情報の読出し時にメモリセル上でローレベル情報のリライトが実
行される。電位線PL1がハイレベルからローレベルに切り替わると、ハイレベルの読出し
時にメモリセル上でハイレベル情報のリライトが実行される。
【００７４】
　リライト期間１３２０に続くプリチャージ期間１３２５の開始時には、第１のセンスア
ンプ５４５－ａが非アクティブにされ、その後、RES信号がローレベル（例えば、VSS）か
ら所定期間ハイレベル（例えば、VDD）に切り替わるようにすることができ、この結果、B
Lと/BLをVSSにリセットすることができる。引き続いて、WLF１をVKKに制御し、最後に、P
Cをハイレベルに制御してBLと/BLとがHVDDにプリチャージされるようにすることができ、
それによって、読出し及びリライト動作のシーケンスを完了することができる。
【００７５】
　図１４は、種々の実施形態による、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂがFeRAM動作用
に構成されている場合における、図１１を参照して説明した第２のメモリセルアレイ５０
５－ｂにおける読出し及びリライト動作のヒステリシス特性と解析例とを示す。これらの
例では、ハイレベル情報保持時間（「Hホールド」とラベルされた黒色ドットで示される
）における残留分極電荷量は約10fC（フェムトクーロン）であって、ローレベルでの情報
保持時間（「Lホールド」とラベルされた白色のドットで示される）における残留分極電
荷量は約10fCであって、デジットライン容量は60fFであるので、第２のメモリセルアレイ
５０５－ｂの電位線（プレートライン）がローレベルからハイレベルに切り替わると、そ
れぞれの位置が左下方向に移動して、負荷直線との交点（図１４には示されていない）で
はデジットライン電圧がVsigH又はVsigLになり得る。これらの電圧の１つ（VsigH又はVsi
gL）とVrefとの差が読出し信号電圧を形成し、これに従って、デジットライン電圧は、ハ
イレベル読出し動作時にはVDD=１Vに増幅され、又は、ローレベル読出し動作時にはVSS=
０Vに増幅され得る。ローレベルの読出し動作の際には、この状態はリライト状態を形成
する。しかし、ハイレベル読出し動作の際には、セルプレート電圧とデジットライン電圧
との両方が１Vとなるため、黒色ドットはLホールドポジション付近に位置する。ハイレベ
ル情報をリライトするようにセルプレートの電圧がVSSに駆動されると、ヒステリシスカ
ーブ上で黒色ドットが右上方側に戻され、白色ドットがLホールド状態に戻されるように
することができる。BLが引き続いてVSSにリセットされると、黒色ドットがHホールド状態
に戻り、それによりリライト処理が完了する。その後、プリチャージ状態が開始されると
、BLの電位はHVDD=0.5Vにプリチャージされる。
【００７６】
　図１５は、種々の実施形態による、第１のメモリセルアレイ５０５－ａがDRAM動作用に
構成されている場合における、図１１を参照して説明した第１のメモリセルアレイ５０５
－ａにおける読出し及びリライト動作のヒステリシス特性と解析例とを示す。DRAMモード
で動作させる場合には、メモリセルの強誘電体キャパシタの常誘電コンポーネントのみが
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使用される。このようにして、読出し及びリライト動作は、ヒステリシス特性の線形領域
内で実行される。強誘電体キャパシタの常誘電コンポーネントの容量は約７.５fFに設定
することができる。これらの例では、「Hホールド」とラベルされた黒色ドットで示され
る位置は、ハイレベル情報保持時間に対応し、「Lホールド」とラベルされた白色ドット
で示される位置がローレベル情報保持時間に対応してよい。また、デジットライン容量は
20fFに設定することができ、そして、ワードラインがローレベルからハイレベルに切り替
わる場合には、負荷直線との交点（図１５には示されていない）では、電荷がデジットラ
インの容量で共用されることにより、デジットライン電圧がVsigH又はVsigLになり得る。
この電圧とデジットラインプリチャージ電圧に対応するHVDD=0.5Vとの差が読出し信号電
圧を形成し、これに従って、デジットライン電圧は、ハイレベル読出し動作時にはVDD=１
Vに増幅され、又はローレベル読出し動作時にはVSS=０Vに増幅され得る。この状態が所定
期間維持されたときに、リライト動作が完了するようにすることができる。また、プリチ
ャージ状態が開始されたときに、シーケンスが元の情報保持位置（「Hホールド」又は「L
ホールド」）に戻るようにすることができる。
【００７７】
　図１６は、種々の実施形態による、ハイブリッドメモリを含む装置１６００の第４の例
を示した図である。装置１６００は、図５を参照して説明した装置５００と同様に構成し
てもよく、第１のメモリセルアレイ５０５－ａ、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂ、及
び第３のメモリセルアレイ５０５－ｃを含んでいてもよい。第２のメモリセルアレイ５０
５－ｂは、第１のメモリセルアレイ５０５－ａと第３のメモリセルアレイ５０５－ｃとの
間に配置されてもよい。幾つかの例において、装置１６００は、図１、図３を参照して説
明したメモリデバイス１００のブロックの態様の一例とすることができる。
【００７８】
　図５を参照して説明した装置５００とは異なり、装置１６００内の第１及び第３のメモ
リセルアレイ５０５－ａ、５０５－ｃのデジットライン（例えば、BLD１、BLD２、BLDk-1
、BLDk等）は折り返されていない。例えば、第１のデジットライン（BLDk）に結合された
メモリセルの第２のサブセット５５５と、メモリセルの第２のサブセット５５５が接続さ
れる第１のデジットラインの一部分とが、第１のセンスアンプ５４５－ａから切り離され
ていてもよい。或いは、装置１６００は、メモリセルの第２のサブセット５５５と、メモ
リセルの第２のサブセット５５５が接続される第１のデジットラインの一部分とを持たず
に構成されてもよい。これにより、第１のデジットラインの寄生容量を約半分に減少させ
、より多くのメモリセルを第２のメモリセルアレイ５０５－ｂの第２のデジットライン（
BLFk）に接続することを可能とする。同様の変更は、第１及び第３のメモリセルアレイ５
０５－ａ、５０５－ｃの各デジットラインに対して行われてもよく、さらに多くのメモリ
セルが第２のメモリセルアレイ５０５－ｂの各デジットラインに接続されてもよい。第２
のメモリセルアレイ５０５－ｂがFeRAMとして構成されている場合には、図１６を参照し
て説明した技術は、図５を参照して説明した装置５００によってサポートされ得るよりも
大きなFeRAMをサポートすることができる。
【００７９】
　図１７は、種々の実施形態による、ハイブリッドメモリを含む装置１７００の第５の例
を図示している。装置１７００は、図５を参照して説明した装置５００と同様に構成され
てもよく、第１のメモリセルアレイ５０５－ａ、第２のメモリセルアレイ５０５－ｂ、及
び第３のメモリセルアレイ５０５－ｃを含んでいてもよい。第２のメモリセルアレイ５０
５－ｂは、第１のメモリセルアレイ５０５－ａと第３のメモリセルアレイ５０５－ｃとの
間に配置されてもよい。幾つかの例において、装置１７００は、図１、図３を参照して説
明したメモリデバイス１００のブロックの態様の一例であってもよい。
【００８０】
　図５を用いて説明した装置５００とは異なり、第１及び第３のメモリセルアレイ５０５
－ａ、５０５－ｃは、ダミーのワードラインを備えていてもよい。例えば、第１のメモリ
セルアレイ５０５－ａは第１ダミーワードラインDWLRを備え、そして、第３メモリセルア
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レイ５０５－ｃは第２ダミーワードラインDWLLを備えることができる。各ダミーワードラ
イン（DWLR又はDWLL）に結合されたDRAMメモリセルのペアのメモリセルの１つだけが、効
果的に機能するように設計することができ（例えば、メモリセル５１０－ａ及び５４０－
ａのセルプレートはVSSに結合しないようにすることができ）、そして、ダミーのワード
ラインに結合された残りのメモリセルの各々（例えば、メモリセル５１５－ａ及び５３５
－ａ）が、それぞれのデジットライン上でリファレンス信号電圧レベルを提供するダミー
（又はリファレンス）メモリセルとして機能することができる。リファレンス信号の電圧
レベルは、検知（又は読取り）動作中に、対応するセンスアンプによって使用されてよい
。その結果、第１及び第３のメモリセルアレイ５０５－ａ、５０５－ｃのデジットライン
は、装置１７００のDRAM動作とFeRAM動作の両方において、VSSにプリチャージすることが
でき、そして、センスアンプ（例えば、第１のセンスアンプ５４５－ａ、第２のセンスア
ンプ５４５－ｂ、第３のセンスアンプ５４５－ｃ、及び第４のセンスアンプ５４５－ｄ）
は、HVDDプリチャージ制御（例えば、図６を参照して説明したトランジスタ６２０－ａ、
６２０－ｂ、及び６２５）を含む必要が無くなる。
【００８１】
　幾つかの例では、図１７を参照して説明したダミーワードラインと機能していないメモ
リセルとを、図１１を参照して説明した装置１７００に組み込んでもよく、そして、装置
１１００のセンスアンプは、HVDDプリチャージ制御を含む必要が無くなる。
【００８２】
　図１８は、種々の実施形態による、ハイブリッドメインメモリを含むシステム１８００
の図を示す。システム１８００は、デバイス１８０５を含んでいてもよく、それは、様々
な構成部分を接続し又は物理的に支持するプリント基板であってもよい。
【００８３】
　デバイス１８０５は、メインメモリサブシステム１８１０を含んでいてもよく、それは
、図１、図３に記載のメモリデバイス１００の一例とすることができる。メインメモリサ
ブシステム１８１０は、メモリコントローラ１４０－ｂと複数のメモリセル１０５－ｃと
を含むことができ、それらは、図１及び図３を参照して説明したメモリコントローラ１４
０と、図１から図５、図１１、図１６、及び図１７を参照して説明したメモリセル１０５
、４１０、４１５、４２０、４２５、５１０、５１５、５２０、５２５、５３０、５３５
、又は５４０とであってよい。幾つかの例では、メインメモリサブシステム１８１０は、
図４、図５、図１１、図１６、又は図１７を参照して説明したように構成されているメモ
リセル１０５－ｃ及びページングバッファレジスタ（センスアンプを含む）を含んでいて
よい。
【００８４】
　また、デバイス１８０５は、プロセッサ１８１５、ダイレクトメモリアクセスコントロ
ーラ（DMAC）１８２０、BIOSコンポーネント１８２５、ペリフェラルコンポーネント（周
辺機器）１８３０、及び入出力コントローラ１８３５を含んでいてもよい。デバイス１８
０５の構成要素は、バス１８４０を介して互いに電子通信することができる。プロセッサ
１８１５は、メモリコントローラ１４０－ｂを介して、メインメモリサブシステム１８１
０を動作させるように構成されていてもよい。場合によっては、メモリコントローラ１４
０－ｂは、図１又は３を参照して説明したメモリコントローラ１４０の機能を実行しても
よい。他のケースでは、メモリコントローラ１４０－ｂは、プロセッサ１８１５に統合さ
れてもよい。プロセッサ１８１５は、汎用プロセッサ、ディジタル信号プロセッサ（DSP
）、特定用途向け集積回路（ASIC）、フィールドプログラマブルゲートアレイ（FPGA）若
しくはその他のプログラマブル論理デバイス、ディスクリートのゲート若しくはトランジ
スタロジック、ディスクリートのハードウェアコンポーネント、又はこれらの種類のコン
ポーネントの組み合わせであってよい。幾つかの例では、プロセッサ１８１５は、マルチ
コアプロセッサであってもよい。プロセッサ１８１５は、本明細書で説明する種々の機能
を実行することができる。プロセッサ１８１５は、例えば、メモリセル１０５－ｃに記憶
されたコンピュータ読取り可能な命令を実行して、デバイス１８０５に種々の機能又はタ
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スクを実行させるように構成することができる。
【００８５】
　DMAC１８２０は、プロセッサ１８１５がメインメモリサブシステム１８１０内で、ダイ
レクトメモリアクセスを実行できるようにすることができる。
【００８６】
　BIOSコンポーネント１８２５は、ファームウェアとして動作する基本入出力システム（
BIOS）を含むソフトウェアコンポーネントであってもよく、システム１８００のさまざま
なハードウェアコンポーネントを初期化して実行することができる。また、BIOSコンポー
ネント１８２５は、プロセッサ１８１５と他のさまざまなコンポーネント（例えば、ペリ
フェラルコンポーネント１８３０、入出力コントローラ１８３５等）との間のデータフロ
ーを管理することもできる。BIOSコンポーネント１８２５には、読取り専用メモリ（ROM
）、フラッシュメモリ、又はその他の不揮発性メモリに格納されているプログラム又はソ
フトウェアが含まれていてよい。
【００８７】
　ペリフェラルコンポーネント１８３０は、デバイス１８０５に統合される、任意の入出
力デバイス、又はそのようなデバイス用のインターフェイスであってよい。周辺デバイス
の例としては、ディスクコントローラ、サウンドコントローラ、グラフィックスコントロ
ーラ、イーサネットコントローラ、モデム、USBコントローラ、シリアル若しくはパラレ
ルポート、又は、ペリフェラルコンポーネントインターコネクト（PCI）若しくはアクセ
ラレーテッドグラフィックスポート（AGP）などのペリフェラルカードスロットを含むこ
とができる。
【００８８】
　入出力コントローラ１８３５は、プロセッサ１８１５と、ペリフェラルコンポーネント
１８３０、入力デバイス１８４５、出力デバイス１８５０、及び／又はサブメモリデバイ
ス１８５５との間のデータ通信を管理することができる。入出力コントローラ１８３５は
、デバイス１８０５に統合されていない周辺機器を管理することもできる。場合によって
は、入出力コントローラ１８３５は、外部周辺機器への物理的なコネクション又はポート
を表す場合がある。
【００８９】
　入力デバイス１８４５は、デバイス１８０５又はその構成機器に入力を提供する、デバ
イス１８０５外部の装置又は信号を表すことができる。これには、ユーザーインターフェ
イス又は他のデバイス間のインターフェイスを含めることができる。場合によっては、入
力デバイス１８４５は、ペリフェラルコンポーネント１８３０を介してデバイス１８０５
とインターフェイスする周辺機器、又は、入出力コントローラ１８３５によって管理され
る周辺機器を含んでいてもよい。
【００９０】
　出力デバイス１８５０は、デバイス１８０５又はその構成機器のいずれかからの出力を
受信するように構成された、デバイス１８０５外部の装置又は信号を表すことができる。
出力デバイス１８５０の例としては、ディスプレイ、オーディオスピーカ、印刷デバイス
、他のプロセッサ又はプリント基板等を含むことができる。場合によっては、出力デバイ
ス１８５０は、ペリフェラルコンポーネント１８３０のいずれか１つを介してデバイス１
８０５とインターフェイスする周辺機器、又は、入出力コントローラ１８３５によって管
理される周辺機器を含んでいてもよい。
【００９１】
　メモリコントローラ１４０－ｂ及びメモリセル１０５－ｃを含むデバイス１８０５の構
成要素は、その機能を実行するように設計された回路を含むことができる。これは例えば
、本明細書で説明する機能を実行するように構成されている、導電線、トランジスタ、キ
ャパシタ、インダクタ、抵抗、アンプ、又はその他の能動的又は非能動的素子を含んでよ
い。
【００９２】
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　デバイス１８０５の幾つかの例では、メインメモリサブシステム１８１０のメモリセル
１０５－ｃが、DRAMアレイ１８６０とFeRAMアレイ１８６５との間に割り当てられ、FeRAM
アレイ１８６５のメモリセルとデジットラインが、DRAMアレイ１８６０のデジットライン
を介して（例えば、メモリコントローラ１４０－ｂによって動作する転送ゲートによって
）、メインメモリサブシステム１８１０のセンスアンプに選択的に結合されるようにする
ことができる。幾つかの例では、プロセッサ１８１５は、メモリコントローラ１４０－ｂ
に、FeRAMアレイ１８６５のデジットラインをDRAMアレイ１８６０のデジットラインに結
合する転送ゲートを閉じさせて、FeRAMアレイ１８６５からDRAMアレイ１８６０にデータ
を転送させるリードコマンド、或いは、メモリコントローラ１４０－ｂに転送ゲートを閉
じさせて、DRAMアレイ１８６０からFeRAMアレイ１８６５にデータを転送させるライトコ
マンドのうちの少なくとも１つを発行することができる。プロセッサ１８１５は、メイン
メモリサブシステム１８１０とプロセッサ１８１５との間で転送させるためのコマンドを
発行することもできる。
【００９３】
　幾つかの例では、DRAMアレイ１８６０は、FeRAMアレイ１８６５のキャッシュメモリと
して、メモリコントローラ１４０－ｂによって動作されるようにすることができる。例え
ば、プロセッサ１８１５のメモリ管理ユニット（MMU）１８６０は、２つのトランスレー
ションルックアサイドバッファ（TLB１やTLB２等）を使用して、メインメモリサブシステ
ム１８１０のページアドレスを管理することができる。MMU１８７０は、例えばDRAMアレ
イ１８６０と、FeRAMアレイ１８６５と、サブメモリデバイス１８５５との３つの階層を
含むメモリシステムを管理することができる。幾つかの例では、メモリコントローラ１４
０－ｂは、FeRAMアレイ１８６５からDRAMアレイ１８６０へのページデータの転送方向の
逆方向に、セーブコマンドを発行することができる。DRAMアレイ１８６０とFeRAMアレイ
１８６５とは、デジットラインとセンスアンプとを共有しているので、DRAMアレイ１８６
０とFeRAMアレイ１８６５との間で簡単にデータを転送し保存することができる。
【００９４】
　デバイス１８０５の幾つかの例では、メモリコントローラ１４０－ｂは、異なる属性を
持つページデータを、DRAMアレイ１８６０、FeRAMアレイ１８６５、又はサブメモリデバ
イス１８５５のそれぞれの特性に応じて廃棄することによって、メモリセル１０５－ｃを
制御することができる。例えば、プロセッサ１８１５は、メモリコントローラ１４０に、
FeRAMアレイ１８６５のデジットラインをDRAMアレイ１８６０のデジットラインに結合す
る転送ゲートを動作させ、第１のタイプのデータをDRAMアレイ１８６０に書き込ませ、第
２のタイプのデータをFeRAMアレイ１８６５に書き込ませることができる。
【００９５】
　図１９は、種々の実施形態による、メモリデバイスを動作させる方法１９００を図示す
るフローチャートを示す。この方法１９００の動作は、図４、図５、図１１、図１６、及
び図１７を参照して説明したメモリセルアレイ４０５及び５０５などのメモリアレイ上又
はその内部で行うことができる。幾つかの例では、方法１９００の動作は、図１、図３、
及び図１８を参照して説明したメモリコントローラ１４０のようなメモリコントローラの
制御下で実行されてもよい。幾つかの例では、メモリコントローラは、メモリアレイの機
能要素を制御するコードのセットを実行して、以下に説明する機能を実行することができ
る。更に又は代わりに、メモリコントローラは、特定用途のハードウェアを使用して、以
下で説明する機能の態様を実行してもよい。
【００９６】
　ブロック１９０５において、この方法は、第１のメモリセルアレイの第１のメモリセル
、又は第２のメモリセルアレイの第２のメモリセルのどちらにアクセスするかを判定する
ことを含むことができる。図４、図５、図１１、図１６、及び図１７を参照して説明した
ように、第１のメモリセルに結合された第１のデジットラインは、センスアンプを含むペ
ージングバッファレジスタに結合することができる。幾つかの例において、第１のメモリ
セルは第１の強誘電体メモリセルを含んでいてもよく、第２のメモリセルは第２の強誘電
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体メモリセルを含んでいてもよい。幾つかの例では、第１の強誘電体メモリセルは揮発性
モード（例えば、DRAMモード）で動作するように構成することができ、第２の強誘電体メ
モリセルは不揮発性モード（例えば、FeRAMモード）で動作するように構成することがで
きる。幾つかの例において、ブロック１９０５における動作は、図１、図３、及び図１８
を参照して説明したメモリコントローラ１４０を用いて実行されてもよい。
【００９７】
　ブロック１９１０において、この方法は、第２のメモリセルアレイの第２のメモリセル
を読み出すとの判定に少なくとも一部において基づいて、転送ゲートを操作することを含
むことができる。図４、図５、図１１、図１６、及び図１７を参照して説明したように、
転送ゲートは、第２のメモリセルに結合された第２のデジットラインを第１のデジットラ
インを介してページングバッファレジスタに選択的に結合するように構成することができ
る。幾つかの例において、ブロック１９１０における動作は、図１、図３、及び図１８を
参照して説明したメモリコントローラ１４０を用いて実行されてもよい。
【００９８】
　方法１９００の幾つかの例では、第１のデジットラインは第１のメモリセルを含む第１
の複数のメモリセルに結合されていてもよく、第２のデジットラインは第２のメモリセル
を含む第２の複数のメモリセルに結合されていてもよい。これらの例のいくかにおいて、
第１の複数のメモリセルは、第２の複数のメモリセルよりも少ないメモリセルを含んでい
てもよい。
【００９９】
　方法１９００の例として、第１のメモリセルのセルプレートをバイアスすることにより
、第１のメモリセルのキャパシタの強誘電膜の反転を防止することを、この方法が含んで
もよい。幾つかの例では、この方法が、第２のメモリセルアレイ内の各メモリセルの各セ
ルプレートを共通の電圧にバイアスすることを含んでもよい。幾つかの例では、この方法
が、第２のメモリセルアレイ内の各メモリセルの各セルプレートの電圧を独立にバイアス
することを含んでもよい。
【０１００】
　メソッド１９００の幾つかの例では、この方法が、第１のメモリセルアレイを、第２の
メモリセルアレイについての埋め込みキャッシュとして動作させることを含んでもよい。
【０１０１】
　あるケースにおいて、１つのデバイスを説明する。このデバイスは、第１のメモリセル
アレイの第１のメモリセルにアクセスするか、又は第２のメモリセルアレイの第２のメモ
リセルにアクセスするかを決定する手段を含むことができる。その手段では、第１のメモ
リセルに結合された第１のデジットラインが、センスアンプを有するページングバッファ
レジスタに結合されている。そのデバイスは、少なくとも一部で第２のメモリセルアレイ
の第２のメモリセルの読出しを決定することに基づいて転送ゲートを操作する手段を更に
含むことができる。その手段では、転送ゲートは、第２のメモリセルに結合されている第
２のデジットラインを第１のデジットラインを介して、ページングバッファレジスタに選
択的に結合するように構成されている。
【０１０２】
　場合によっては、第１のメモリセルが第１の強誘電体メモリセルを備え、第２のメモリ
セルが第２の強誘電体メモリセルを備えていてもよい。場合によっては、第１の強誘電体
メモリセルが揮発性モードで動作するように構成され、第２の強誘電体メモリセルが不揮
発性モードで動作するように構成されていてもよい。場合によっては、第１のデジットラ
インが第１のメモリセルを含む第１の複数のメモリセルに結合していてもよく、ここで、
第２のデジットラインは第２のメモリセルを含む第２の複数のメモリセルに結合しており
、第１の複数のメモリセルは、第２の複数のメモリセルよりも少ないメモリセルを含む。
【０１０３】
　場合によっては、転送ゲートの操作にあたっては、第２のメモリセルにアクセスすると
判定した場合に転送ゲートを閉じて、第２のデジットラインを第１のデジットラインを介
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してページングバッファレジスタに結合する手段を備えてもよい。この装置が、転送ゲー
トを閉じた後に、第２のメモリセルとプロセッサとの間、又は、第２のメモリセルと第１
のメモリセルとの間の少なくともどちらかにおいて、データビットを転送する手段を更に
含んでいてもよい。場合によっては、転送ゲートの操作にあたっては、第２のメモリセル
にアクセスしないと判定した場合に転送ゲートを開く手段を備えてもよい。
【０１０４】
　この装置が、第１のメモリセルアレイを第２のメモリセルアレイの埋め込みキャッシュ
として動作させる手段を更に含んでいてもよい。場合によっては、この装置が、第１のメ
モリセルのセルプレートをバイアスすることにより、第１のメモリセルのキャパシタの強
誘電体膜の反転を防止する手段を備えてもよい。この装置が、第２のメモリセルアレイ内
の各メモリセルの各セルプレートを共通の電圧にバイアスする手段を更に含んでいてもよ
い。場合によっては、この装置が、第２のメモリセルアレイ内の各メモリセルの各セルプ
レートの電圧を独立にバイアスする手段を含んでいてもよい。
【０１０５】
　図２０は、種々の実施形態による、メモリデバイスを動作させる方法２０００を図示す
るフローチャートを示す。この方法２０００の動作は、図４、図５、図１１、図１６、及
び図１７を参照して説明したメモリセルアレイ４０５及び５０５などのメモリアレイ上又
はその内部で行うことができる。幾つかの例では、方法２０００の動作は、図１、図３、
及び図１８を参照して説明したメモリコントローラ１４０のようなメモリコントローラの
制御下で実行されてもよい。幾つかの例では、メモリコントローラは、メモリアレイの機
能要素を制御するコードのセットを実行して、以下に説明する機能を実行することができ
る。更に又は代わりに、メモリコントローラは、特定用途のハードウェアを使用して、以
下で説明する機能の態様を実行してもよい。
【０１０６】
　ブロック２００５において、この方法は、第１のメモリセルアレイの第１のメモリセル
、又は第２のメモリセルアレイの第２のメモリセルのどちらにアクセスするかを判定する
ことを含むことができる。図４、図５、図１１、図１６、及び図１７を参照して説明した
ように、第１のメモリセルに結合された第１のデジットラインは、センスアンプを含むペ
ージングバッファレジスタに結合することができる。幾つかの例において、第１のメモリ
セルは第１の強誘電体メモリセルを含んでいてもよく、第２のメモリセルは第２の強誘電
体メモリセルを含んでいてもよい。幾つかの例では、第１の強誘電体メモリセルは揮発性
モード（例えば、DRAMモード）で動作するように構成することができ、第２の強誘電体メ
モリセルは不揮発性モード（例えば、FeRAMモード）で動作するように構成することがで
きる。第２のメモリセルにアクセスすることが決定すると、この方法はブロック２０１０
を続けて実行してよい。第２のメモリセルにアクセスしないことが決定すると、この方法
はブロック２０２０を続けて実行してよい。幾つかの例において、ブロック２００５にお
ける動作は、図１、図３、及び図１８を参照して説明したメモリコントローラ１４０を用
いて実行することができる。
【０１０７】
　ブロック２０１０又は２０２０において、この方法は、第２のメモリセルアレイの第２
のメモリセルを読み出すとの判定に少なくとも一部において基づいて、転送ゲートを操作
することを含むことができる。図４、図５、図１１、図１６、及び図１７を参照して説明
したように、転送ゲートは、第２のメモリセルに結合された第２のデジットラインを第１
のデジットラインを介してページングバッファレジスタに選択的に結合するように構成す
ることができる。ブロック２０１０では、この方法は、転送ゲートを閉じて、第２のデジ
ットラインを第１のデジットラインを介してページングバッファレジスタに結合すること
を含むことができる。ブロック２０２０では、この方法は、転送ゲートを開いて、第２の
デジットラインをページングバッファレジスタから切り離すことを含むことができる。幾
つかの例において、ブロック２０１０又は２０２０における動作は、図１、図３、及び図
１８を参照して説明したメモリコントローラ１４０を用いて実行されてもよい。
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【０１０８】
　ブロック２０１５では、転送ゲートを閉じた後に、この方法は、第２のメモリセルとプ
ロセッサとの間で、又は、第２のメモリセルと第１のメモリセルとの間で、データビット
を転送することを含むことができる。幾つかの例において、ブロック２０１５における動
作は、図１、図３、及び図１８を参照して説明したメモリコントローラ１４０を用いて実
行することができる。
【０１０９】
　ブロック２０２５では、転送ゲートを開いた後に、この方法は、第１のメモリセルとプ
ロセッサとの間でデータビットを転送することを含むことができる。幾つかの例において
、ブロック２０２５における動作は、図１、図３、及び図１８を参照して説明したメモリ
コントローラ１４０を用いて実行することができる。
【０１１０】
　方法１９００と方法２０００は可能な実施形態を説明するものであり、方法１９００と
方法２０００の動作及び手順は、他の実施形態を可能とするように再配列又は変更されて
もよいことに注意されたい。幾つかの例では、方法１９００と方法２０００の態様が組み
合わされてもよい。
【０１１１】
　本明細書の記載は、例を提供するものであり、特許請求の範囲に記載されている範囲、
適用性、又は例を制限するものではない。開示の範囲から逸脱することなく、議論された
要素の機能及び組合せを変更することができる。種々の例では、必要に応じてさまざまな
手順や構成要素を省略し、置換し、又は追加することができる。また、幾つかの実施例に
関して説明した特徴は、他の実施例で組み合わせることができる。
【０１１２】
　添付図面に関連してここに記載されている説明は、例示的な構成を記載するものであっ
て、実施可能である、又は、請求項の範囲内にある、すべての例を表すものではない。本
明細書において「例」及び「例示的な」という用語は、「例、実例、又は例解としての役
目を果たす」という意味であり、他の例より「好ましい」又は「有利な」を意味するもの
ではない。詳細な説明は、記載された技術の理解を提供する目的での特定の詳細を含むも
のである。しかしながら、これらの技術は、これらの特定の詳細がなくても実施すること
ができる。幾つかの例では、記載された例の概念をあいまいにしないようにするために、
周知の構造やデバイスがブロック図の形式で示されている。
【０１１３】
　添付の図では、類似の構成要素又は特徴が同じ参照ラベルを持つ場合がある。また、同
じタイプの様々な構成要素を類似の構成要素のうちで区別をつけるダッシュ及び第２のラ
ベルを参照ラベルの後に付けることにより、区別が付けられている。第１の参照ラベルが
明細書で使用される場合、その説明は、第２の参照ラベルには関係なく、同じ第１の参照
ラベルを持つ類似の構成要素のいずれにも適用される。
【０１１４】
　本明細書に記載される情報及び信号は、種々の異なる技術及び技法のいずれを用いても
表すことができる。例えば、上記の説明を通して参照される可能性があるデータ、命令、
コマンド、情報、信号、ビット、シンボル、及びチップは、電圧、電流、電磁波、磁場や
粒子、光波場や光子、又はそれらの任意の組み合わせによって表される。幾つかの図面で
は、信号を単一の信号として示すことがある。しかしながら、この信号は信号のバスを表
すものであってもよく、このバスが様々なビット幅を持つものであってもよいことを、当
業者ならば理解するだろう。
【０１１５】
　本明細書において、「仮想接地」とは、約ゼロボルト（０V）の電圧で保持されている
が接地には直接接続されていない電気回路のノードをいう。従って、仮想接地の電圧は、
定常状態で、一時的に変動し、そして、約０Vに戻る場合がある。仮想接地は、演算増幅
器と抵抗とで構成される分圧器など、さまざまな電子回路要素を使用して実装することが
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できる。他の実装も可能である。
【０１１６】
　「電子通信」という用語は、コンポーネント間での電子の流れをサポートするコンポー
ネント間の関係を指す。これは、コンポーネント間の直接接続を含んでもよく、又は中間
のコンポーネントを含んでもよい。電子通信のコンポーネントは、（例えば、通電された
回路内で）能動的に電子や信号を交換できるものでもよく、又は（例えば、通電されてい
ない回路内では）能動的には電子や信号を交換できないが、回路に通電すると電子又は信
号を交換できるように構成され動作可能であるものでもよい。例として、スイッチ（例え
ば、トランジスタ）を介して物理的に接続された２つのコンポーネントは、スイッチの状
態（つまり、オープン又はクローズ）に関係なく、電子通信している。
【０１１７】
　メモリデバイス１００を含む本明細書で説明しているデバイスは、シリコン、ゲルマニ
ウム、シリコン－ゲルマニウム合金、ガリウム砒素、窒化ガリウム等の半導体基板上に形
成することができる。場合によっては、この基板は半導体ウェーハである。他の場合では
、この基板は、シリコン・オン・グラス（SOG）又はシリコン・オン・サファイア（SOP）
などの、シリコン・オン・インシュレータ（SOI）基板であってもよいし、又は、他の基
板上に形成される半導体材料のエピタキシャル層であってもよい。基板の又は基板におけ
るサブ領域の導電率は、リン、ホウ素、又はヒ素を含むがこれらの限定されない種々の化
学種を用いたドーピングを通して制御することができる。ドーピングは、基板の初期形成
又は成長の間に、イオン注入により、又は、他のドーピング手段により、実行することが
できる。
【０１１８】
　ここで説明するトランジスタは、電界効果トランジスタ（FET）を表しており、ソース
、ドレイン、ゲートを含む三端子素子を含むことができる。これらの端子は、金属などの
導電性材料を介して他の電子素子に接続することができる。ソースとドレインは導電性で
あり、例えば縮退した、高濃度にドープされた半導体領域を含むことができる。ソースと
ドレインは、低濃度にドープされた半導体領域又はチャネルによって分離することができ
る。チャネルがn型（すなわち、大半のキャリアが電子）の場合、FETはn型FETと呼ぶこと
ができる。同様に、チャンネルがp型の場合（すなわち、大半のキャリアがホールである
場合）、FETはp型FETと呼ぶことができる。チャネルは、絶縁ゲート酸化物によって覆う
ことができる。チャネルの導電率は、ゲートに電圧を印加することによって制御すること
ができる。例えば、n型FET又はp型FETにそれぞれ正の電圧又は負の電圧を印加すると、チ
ャネルが導電性になり得る。トランジスタの閾値電圧以上の電圧がトランジスタゲートに
印加されると、トランジスタは"オン"又は"アクティブ"になることができる。トランジス
タの閾値電圧よりも小さい電圧がトランジスタゲートに印加されると、トランジスタは"
オフ"又は"非アクティブ"になることができる。
【０１１９】
　本明細書の開示に関連して説明されている様々な例示のブロック、コンポーネント、及
びモジュールは、汎用プロセッサ、DSP、ASIC、FPGA若しくはその他のプログラマブル論
理デバイス、ディスクリートゲート若しくはトランジスタロジック、ディスクリートハー
ドウェアコンポーネント、又は本明細書で説明した機能を実行するように設計されたこれ
らの任意の組合せを用いて、実装し又は実行することができる。汎用プロセッサは、マイ
クロプロセッサであってもよいが、その代わりに、プロセッサは任意の従来のプロセッサ
、コントローラ、マイクロコントローラ、又はステートマシンであってもよい。また、プ
ロセッサは、コンピューティングデバイスの組合せ（例えば、DSPとマイクロプロセッサ
の組合せ、複数のマイクロプロセッサ、DSPコアと組み合わせた１つ以上のマイクロプロ
セッサ、又は任意の他のそのような構成など）として実装することもできる。
【０１２０】
　本明細書で説明する機能は、ハードウェア、プロセッサにより実行されるソフトウェア
、ファームウェア、又はそれらの任意の組合せに実装することができる。プロセッサによ
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能媒体上に１つ以上の命令又はコードとして保存され又は転送されることができる。その
他の例と実装は、開示及び添付した特許請求の範囲内にある。例えば、ソフトウェアの性
質上、上記の機能は、プロセッサによって実行さえるソフトウェア、ハードウェア、ファ
ームウェア、ハードワイヤ接続、又はこれらの任意の組合せによって実行されるソフトウ
ェアを用いて実装することができる。機能の実装はまた、機能の各部分が異なる物理的な
場所に実装されるように配置されることを含む、様々な場所に物理的に配置されてよい。
また、特許請求の範囲を含む本明細書において用いられる場合、項目のリスト（例えば、
「少なくとも１つの」又は「１つ以上」のような語句によって始まる項目のリスト）で使
用される「又は」は、例えば、A,B,又はCの少なくとも１つのリストが、A又はB又はC又は
AB又はAC又はBC又はABC（すなわち、A及びB及びC）を意味するように、包括的リストを指
している。
【０１２１】
　コンピュータ読取り可能な媒体には、非一時的コンピュータ記憶媒体と、コンピュータ
プログラムの１の場所から別の場所への転送を容易にする任意の媒体を含む通信媒体との
両者が含まれている。非一時的記憶媒体は、汎用の若しくは特定用途のコンピュータによ
ってアクセス可能な任意の利用可能な媒体であってもよい。例として、これらに制限され
ないが、非一時的コンピュータ読取り可能媒体は、RAM、ROM、電気的消去可能プログラマ
ブル読取り専用メモリ（EEPROM）、コンパクトディスク（CD）ROM若しくはその他の光デ
ィスク記憶装置、磁気ディスク記憶装置、若しくはその他の磁気記憶デバイス、又は、命
令形式若しくはデータ構造形式の所望のプログラムコード手段を運搬し若しくは記憶する
ことに使用可能であって、汎用の若しくは特定用途のコンピュータによって又は汎用の若
しくは特定用途のプロセッサによってアクセス可能である、任意の他の非一時的媒体を含
むことができる。
【０１２２】
　また、任意のコネクションがコンピュータ読取り可能媒体と適切に呼ばれる。例えば、
同軸ケーブル、光ファイバケーブル、ツイストペア、デジタル加入者線（DSL）、又は、
赤外線、無線、及びマイクロ波等のワイヤレス技術を使用して、WEBサイト、サーバ、又
はその他のリモートソースからソフトウェアを送信する場合、同軸ケーブル、光ファイバ
ケーブル、ツイストペア、デジタル加入者線（DSL）、又は、赤外線、無線、及びマイク
ロ波等のワイヤレス技術は、媒体の定義に含まれる。本明細書で使用される場合、ディス
ク（disk）及びディスク(disc)は、CD、レーザディスク、光ディスク、デジタル多用途デ
ィスク（DVD）、フロッピーディスク、及びブルーレイディスクを含むものであり、ここ
で、ディスク(disk)は通常、磁気的にデータを再生するものであり、また、ディスク(dis
c)は、レーザで光学的にデータを再現するものである。上記の組合せも、コンピュータ読
取り可能媒体の範囲に含まれている。
【０１２３】
　本明細書は、当業者が当該開示のものを製造する又は利用することを可能とするために
提供される。開示に対する種々の変更は当業者にとって容易に明らかであり、本明細書で
定義される一般的な原則は、開示の範囲を逸脱することなく他の変形例に適用することが
できる。従って、本開示は、本明細書に記載された例及び設計に限定されるものではなく
、本明細書に開示されている原理及び新規な特徴に合致する最も広い範囲が与えられるべ
きものである。
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