
(57)【要約】

　　【課題】　読み出し/書き込み動作時に異なる入出

力ラインを使用し、入出力マルチプレクサの構造を変更

してリピータ使用時のエラーの発生を防止できるメモリ

素子を提供すること。

　　【解決手段】　ビットライン感知増幅器（500）の

出力を増幅して第1データライン（503）に出力するメイ

ン増幅器（501）と、第1データライン（503）に接続さ

れた入出力マルチプレクサ（506）と、第1データライン

（503）に接続されたリピータ（505）と、入力される書

き込みデータを第2データライン（504）に出力する入出

力書き込み部（507）と、第2データライン（504）に接

続され、第2データライン（504）に出力されたデータを

ビットライン感知増幅器（500）に出力する書き込みド

ライバー（502）とを備えている。

【選択図】　　図5
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 の 出 力 を 増 幅 し て 第 1デ ー タ ラ イ ン に 出 力 す る メ イ ン 増 幅 器 と
、
　 前 記 第 1デ ー タ ラ イ ン に 接 続 さ れ た 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ と 、
　 前 記 第 1デ ー タ ラ イ ン に 接 続 さ れ た 第 1リ ピ ー タ と 、
　 入 力 さ れ る 書 き 込 み デ ー タ を 第 2デ ー タ ラ イ ン に 出 力 す る 入 出 力 書 き 込 み 部 と 、
　 前 記 第 2デ ー タ ラ イ ン に 接 続 さ れ 、 前 記 第 2デ ー タ ラ イ ン に 出 力 さ れ た デ ー タ を 前 記 ビ ッ
ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 に 出 力 す る 書 き 込 み ド ラ イ バ ー と
　 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る メ モ リ 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ が 、
　 前 記 第 1デ ー タ ラ イ ン が 入 力 さ れ る ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ と 、 該 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ
の 出 力 端 子 に 接 続 さ れ た ラ ッ チ と を 備 え て 構 成 さ れ 、
　 前 記 ラ ッ チ に 格 納 さ れ た デ ー タ 及 び 前 記 第 1デ ー タ ラ イ ン の 間 の 電 荷 共 有 を 阻 止 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の メ モ リ 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ が 、
　 ア ド レ ス 信 号 、 モ ー ド 信 号 及 び 書 き 込 み 動 作 時 に 活 性 化 さ れ る イ ネ ー ブ ル 信 号 を 受 信 し
、 前 記 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ を 制 御 す る た め の 制 御 信 号 を 出 力 す る 制 御 部 を さ ら に 備 え て
い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 2に 記 載 の メ モ リ 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 制 御 部 が 、
　 入 力 さ れ る ア ド レ ス 信 号 を 反 転 さ せ て 出 力 す る 第 1イ ン バ ー タ と 、
　 前 記 モ ー ド 信 号 及 び 前 記 第 1イ ン バ ー タ の 出 力 が 入 力 さ れ る 第 1NANDゲ ー ト と 、
　 前 記 モ ー ド 信 号 及 び 前 記 ア ド レ ス 信 号 が 入 力 さ れ る 第 2NANDゲ ー ト と 、
　 書 き 込 み 動 作 時 に 活 性 化 さ れ る 前 記 イ ネ ー ブ ル 信 号 を 反 転 し て 出 力 す る 第 2イ ン バ ー タ
と 、
　 前 記 第 2NANDゲ ー ト の 出 力 を 反 転 し て 出 力 す る 第 3イ ン バ ー タ と 、
　 前 記 第 1NANDゲ ー ト の 出 力 を 反 転 し て 出 力 す る 第 4イ ン バ ー タ と 、
　 前 記 第 2イ ン バ ー タ の 出 力 及 び 前 記 第 3イ ン バ ー タ の 出 力 が 入 力 さ れ る 第 3NANDゲ ー ト と
、
　 前 記 第 2イ ン バ ー タ の 出 力 及 び 前 記 第 4イ ン バ ー タ の 出 力 が 入 力 さ れ る 第 4NANDゲ ー ト と
　 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 3に 記 載 の メ モ リ 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 入 出 力 書 き 込 み 部 が 、
　 入 力 さ れ た デ ー タ を 選 択 的 に 出 力 す る 伝 送 ゲ ー ト 部 と 、
　 該 伝 送 ゲ ー ト 部 の 出 力 を 第 2デ ー タ ラ イ ン に 伝 達 す る 駆 動 部 と 、
　 前 記 伝 送 ゲ ー ト 部 及 び 前 記 駆 動 部 を 制 御 す る 信 号 を 発 生 す る 制 御 部 と を 備 え 、
　 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ を 備 え て ス タ テ ィ ッ ク タ イ プ に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 1に 記 載 の メ モ リ 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 制 御 部 が 、
　 入 力 さ れ る デ ー タ 入 力 ス ト ロ ー ブ 信 号 を 反 転 し て 出 力 す る 第 10イ ン バ ー タ と 、
　 該 第 10イ ン バ ー タ の 出 力 を 反 転 し て 出 力 す る 第 11イ ン バ ー タ と 、
　 入 力 さ れ る 偶 数 /奇 数 信 号 を 反 転 し て 出 力 す る 第 12イ ン バ ー タ と
　 を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 5に 記 載 の メ モ リ 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 駆 動 部 が 、
　 前 記 伝 送 ゲ ー ト 部 の 出 力 を 反 転 し て 出 力 す る 第 1ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ と 、
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　 該 第 1ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ の 出 力 を ラ ッ チ す る 第 12イ ン バ ー タ 及 び 第 2ク ロ ッ ク ド イ ン
バ ー タ と 、
　 前 記 第 1ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ の 出 力 を 反 転 し て 出 力 す る 第 3ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ と 、
　 該 第 3ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ の 出 力 を ラ ッ チ す る 第 13イ ン バ ー タ 及 び 第 4ク ロ ッ ク ド イ ン
バ ー タ と を 備 え 、
　 前 記 第 1～ 第 4ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ が 、 前 記 第 10イ ン バ ー タ 及 び 第 11イ ン バ ー タ の 出 力
を 制 御 信 号 と し て 受 信 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 6に 記 載 の メ モ リ 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 第 2デ ー タ ラ イ ン に 接 続 さ れ た 第 2リ ピ ー タ を さ ら に 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 1に 記 載 の メ モ リ 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 1デ ー タ ラ イ ン と 前 記 第 2デ ー タ ラ イ ン と が 、 交 互 に ル ー チ ン グ さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 1に 記 載 の メ モ リ 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 メ モ リ 素 子 に 関 し 、 特 に 、 読 み 出 し /書 き 込 み 動 作 時 に 共 有 し て 使 用
さ れ る グ ロ ー バ ル 入 出 力 (Global Input Output: 以 下 、 「 GIO」 と 記 す )ラ イ ン を 、 読 み 出
し 動 作 に 用 い ら れ る MOBラ イ ン と 書 き 込 み 動 作 に 用 い ら れ る DINBラ イ ン と に 各 々 分 離 し 、
ま た 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ の 構 造 を 変 更 す る こ と に よ っ て 、 リ ピ ー タ を 使 用 す る 場 合 に
発 生 す る デ ー タ エ ラ ー を 防 止 す る メ モ リ 素 子 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 技 術 に 係 る メ モ リ 素 子 に お い て 、 グ ロ ー バ ル 入 出 力 ラ イ ン は 、 読 み 出 し /書 き 込 み
動 作 時 に 共 通 し て 用 い ら れ る 。 こ の よ う な 読 み 出 し /書 き 込 み 動 作 時 に お け る 概 略 的 な デ
ー タ の 入 出 力 経 路 を 図 1に 示 し た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 1を 参 照 し て 、 セ ル に 格 納 さ れ た デ ー タ を 外 部 に 読 み だ す 読 み 出 し 動 作 に 関 し て 述 べ
る と 、 次 の よ う で あ る 。 ま ず 、 セ ル に 格 納 さ れ た デ ー タ は ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 (BLSA)
100を 通 し て 出 力 さ れ 、 ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 100の 出 力 は メ イ ン 増 幅 器 (Main Amp)101
を 経 て GIOラ イ ン に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 メ モ リ に お い て GIOラ イ ン は 非 常 に 長 い ラ イ ン で あ り 、 時 に は そ の 長 さ が 8000μ ｍ を 超
え る こ と も あ る 。 し た が っ て 、 こ の よ う に 負 荷 が 大 き い GIOラ イ ン を 駆 動 す る た め に メ イ
ン 増 幅 器 101が 用 い ら れ る 。 し か し 、 メ イ ン 増 幅 器 101を 使 用 し て GIOラ イ ン に 信 号 を 印 加
し て も 、 GIOラ イ ン に 存 在 す る 大 き い 負 荷 の た め 信 号 速 度 が 減 少 す る の で 、 こ れ を 補 完 す
る 目 的 と し て リ ピ ー タ (repeater)を GIOラ イ ン に 接 続 し て 使 用 す る 。 図 1に は リ ピ ー タ は 図
示 さ れ て い な い 。 リ ピ ー タ の 構 成 に つ い て は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う に メ イ ン 増 幅 器 101を 経 て GIOラ イ ン に 出 力 さ れ た デ ー タ は 入 出 力 マ ル チ プ レ ク
サ (I/O MUX)103に 入 力 さ れ た 後 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103か ら 選 択 的 に 出 力 さ れ て デ ー
タ 出 力 バ ッ フ ァ (図 示 せ ず )へ 出 力 さ れ る 。 こ こ で 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103は 、 X4、 X8
、 X16モ ー ド な ど デ ー タ 幅 に よ る モ ー ド 区 別 及 び 並 列 テ ス ト モ ー ド の た め に 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 次 い で 、 図 1を 参 照 し て 、 セ ル に デ ー タ を 格 納 す る 書 き 込 み 動 作 に つ い て 述 べ る 。 セ ル
に 格 納 し よ う と す る 入 力 デ ー タ DINは デ ー タ 入 力 ド ラ イ バ ー (図 示 せ ず )を 通 し て 入 出 力 書
き 込 み 部 (WT＿ IO)104に 入 力 さ れ 、 入 出 力 書 き 込 み 部 104は 入 力 さ れ た デ ー タ を 増 幅 し て GI
Oラ イ ン に 出 力 す る 。 GIOラ イ ン に 出 力 さ れ た 入 力 デ ー タ は 、 書 き 込 み ド ラ イ バ ー (WT＿ DRV
)102に 入 力 さ れ た 後 、 ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 100を 経 て セ ル に 格 納 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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　 こ の よ う に 従 来 技 術 に 係 る メ モ リ 素 子 で は 、 読 み 出 し 動 作 及 び 書 き 込 み 動 作 時 に GIOラ
イ ン を 共 有 し て 使 用 し 、 ま た 、 GIOラ イ ン の 信 号 伝 達 速 度 を 増 大 さ せ る た め に リ ピ ー タ を
使 用 し て い た 。 こ の よ う な リ ピ ー タ を 使 用 す る 場 合 、 ノ イ ズ に 敏 感 な リ ピ ー タ は GIOラ イ
ン に 出 力 さ れ た デ ー タ を 変 化 さ せ る エ ラ ー を 発 生 す る 場 合 が あ る 。 こ れ に 関 し て は 、 図 2
な い し 図 4を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 の 説 明 に お い て 、 Hは 論 理 ハ イ (logic high)を 意 味 し 、 Lは 論 理 ロ ー (logic low)を
意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 2は 、 図 1に 示 し た 従 来 技 術 に 係 る メ モ リ 素 子 に お け る 入 出 力 書 き 込 み 部 104の 詳 細 構
成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 こ れ を 参 照 し て 入 出 力 書 き 込 み 部 104の 構 成 を 説 明 す る と 、 次 の
通 り で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 入 出 力 書 き 込 み 部 104は 、 電 源 電 圧 と ノ ー ド (node)Aと の 間 に 接 続 さ れ て お り 、 ゲ ー ト に
DINST信 号 が 入 力 さ れ る PMOSト ラ ン ジ ス タ 205と 、 電 源 電 圧 と ノ ー ド Aと の 間 に 接 続 さ れ て
お り 、 ゲ ー ト が ノ ー ド (node)Bに 接 続 さ れ た PMOSト ラ ン ジ ス タ 206と 、 電 源 電 圧 と ノ ー ド B
と の 間 に 接 続 さ れ て お り 、 ゲ ー ト が ノ ー ド Aに 接 続 さ れ た PMOSト ラ ン ジ ス タ 208と 、 電 源 電
圧 と ノ ー ド Bと の 間 に 接 続 さ れ て お り 、 ゲ ー ト に DINST信 号 が 入 力 さ れ る PMOSト ラ ン ジ ス タ
209と 、 ノ ー ド A及 び ノ ー ド Bの 間 に 接 続 さ れ て お り 、 ゲ ー ト に DINST信 号 が 入 力 さ れ る PMOS
ト ラ ン ジ ス タ 207と 、 ノ ー ド Aに ド レ イ ン が 接 続 さ れ 、 ゲ ー ト が ノ ー ド Bに 接 続 さ れ た NMOS
ト ラ ン ジ ス タ 203と 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ 203の ソ ー ス 及 び ノ ー ド Cの 間 に 接 続 さ れ て お り 、
ゲ ー ト に 正 デ ー タ 入 力 信 号 (DIN信 号 )が 入 力 さ れ る NMOSト ラ ン ジ ス タ 201と 、 ノ ー ド Bに ド
レ イ ン が 接 続 さ れ 、 ゲ ー ト が ノ ー ド Aに 接 続 さ れ た NMOSト ラ ン ジ ス タ 204と 、 NMOSト ラ ン ジ
ス タ 204の ソ ー ス 及 び ノ ー ド Cの 間 に 接 続 さ れ て お り 、 ゲ ー ト に 負 デ ー タ 入 力 信 号 (DINB信
号 )が 入 力 さ れ る NMOSト ラ ン ジ ス タ 202と 、 ノ ー ド Cと 接 地 と の 間 に 接 続 さ れ て お り 、 ゲ ー
ト に DINST信 号 が 入 力 さ れ る NMOSト ラ ン ジ ス タ 200と 、 ノ ー ド Bに 接 続 さ れ て ノ ー ド Bの 信 号
を 反 転 し て 出 力 す る イ ン バ ー タ 210と 、 イ ン バ ー タ 210の 出 力 を 反 転 し て 出 力 す る イ ン バ ー
タ 211と 、 ノ ー ド Aに 接 続 さ れ て ノ ー ド Aの 信 号 を 反 転 し て 出 力 す る イ ン バ ー タ 212と 、 電 源
電 圧 と ノ ー ド Dと の 間 に 接 続 さ れ て お り 、 ゲ ー ト に イ ン バ ー タ 211の 出 力 が 入 力 さ れ る PMOS
ト ラ ン ジ ス タ 213と 、 ノ ー ド D及 び 接 地 の 間 に 接 続 さ れ て お り 、 ゲ ー ト に イ ン バ ー タ 212の
出 力 が 入 力 さ れ る NMOSト ラ ン ジ ス タ 214と 、 ノ ー ド Dの 信 号 を GIOラ イ ン に 出 力 す る ラ ッ チ 2
15と を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 DINST信 号 は 、 デ ー タ 入 力 ス ト ロ ー ブ (data input strobe)信 号 で あ っ て 、 DINST信 号 が H
に 活 性 化 さ れ た 場 合 に は 、 入 出 力 書 き 込 み 部 104が 動 作 を 開 始 し て NMOSト ラ ン ジ ス タ 202の
ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 負 デ ー タ 入 力 DINBが GIOラ イ ン に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ を さ ら に 詳 細 に 説 明 す る と 、 次 の 通 り で あ る 。 ま ず 、 DINST信 号 が Lに 非 活 性 化 さ れ
た 場 合 に は 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ 200は タ ー ン オ フ さ れ 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 205、 209は タ ー
ン オ ン さ れ る の で 、 ノ ー ド A及 び ノ ー ド Bは 共 に Hと な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し た が っ て 、 イ ン バ ー タ 210と イ ン バ ー タ 212と の 入 力 は 共 に Hと な り 、 そ の 結 果 PMOSト
ラ ン ジ ス タ 213と NMOSト ラ ン ジ ス タ 214は 共 に タ ー ン オ フ さ れ る の で 、 入 出 力 書 き 込 み 部 10
4は 動 作 し な い 。 し た が っ て 、 GIOラ イ ン に は 新 し い 信 号 が 出 力 さ れ ず ラ ッ チ 215に 格 納 さ
れ た 信 号 が 維 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 次 い で 、 DINST信 号 が Hに 遷 移 し て 活 性 化 さ れ 、 Hの DIN信 号 及 び Lの DINB信 号 が 印 加 さ れ
た 場 合 を 説 明 す る と 、 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま ず 、 DINST信 号 が Hに 遷 移 す る 前 に は Lで あ っ た の で 、 ノ ー ド Aと ノ ー ド Bは H状 態 に あ る
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。 し た が っ て 、 ノ ー ド Bに ゲ ー ト が 接 続 さ れ た NMOSト ラ ン ジ ス タ 203と ノ ー ド Aに ゲ ー ト が
接 続 さ れ た NMOSト ラ ン ジ ス タ 204と は タ ー ン オ ン 状 態 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 DINST信 号 が Hに 遷 移 す れ ば 、 入 出 力 書 き 込 み 部 104が 動 作 を 開 始 す る が 、 タ ー ン オ ン 状
態 に あ る NMOSト ラ ン ジ ス タ 203と と も に 、 ゲ ー ト に Hの DIN信 号 が 入 力 さ れ る NMOSト ラ ン ジ
ス タ 201が タ ー ン オ ン さ れ る こ と に よ っ て 、 ノ ー ド Aの 電 圧 は 減 少 し 始 め る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ れ に 対 し 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ 202の ゲ ー ト に は Lの DINB信 号 が 入 力 さ れ る の で 、 ノ ー ド
Bの 電 圧 は 減 少 せ ず 、 H状 態 を 維 持 す る 。 ま た 、 ノ ー ド Aの 電 圧 の 減 少 に よ っ て 、 PMOSト ラ
ン ジ ス タ 208は タ ー ン オ ン さ れ 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ 204は タ ー ン オ フ さ れ る の で 、 ノ ー ド B
は よ り 一 層 電 位 が 高 い H状 態 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う に ノ ー ド Bが 高 い H状 態 と な る ほ ど 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ 203は よ り 一 層 タ ー ン オ
ン さ れ て 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 206は よ り 一 層 タ ー ン オ フ さ れ る の で 、 ノ ー ド Aの 電 圧 は よ り
一 層 速 く 減 少 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 そ の 結 果 、 ノ ー ド Aは L状 態 と な り 、 イ ン バ ー タ 212の 出 力 は Hと な っ て 、 NMOSト ラ ン ジ ス
タ 214を タ ー ン オ ン さ せ る 。 ま た 、 ノ ー ド Bは H状 態 を 維 持 し 、 イ ン バ ー タ 211の 出 力 は Hの
ま ま で あ り 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 213は タ ー ン オ フ を 維 持 す る 。 し た が っ て 、 DINBに 入 力 さ
れ た Lが GIOラ イ ン に 出 力 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 上 述 し た 入 力 レ ベ ル と 反 対 の 場 合 、 す な わ ち 、 DIN信 号 が Lで あ り 、 DINB信 号 が Hの 場 合
に は 、 DINB信 号 と 同 じ Hが GIOラ イ ン に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に 動 作 す る 入 出 力 書 き 込 み 部 104は 、 ダ イ ナ ミ ッ ク タ イ プ (Dynamic Type)に 構
成 さ れ て い る の で 、 電 流 消 費 が 多 い と い う 短 所 が あ り 、 ま た 、 レ イ ア ウ ト 時 に は 対 称 に レ
イ ア ウ ト し な け れ ば な ら ず 設 計 が 難 し く な る 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 3は 、 図 1に 図 示 し た 従 来 技 術 に 係 る メ モ リ 素 子 を 構 成 す る X8モ ー ド 用 入 出 力 マ ル チ プ
レ ク サ 103の 詳 細 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 こ れ を 参 照 し て 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 構
成 を 説 明 す る と 、 次 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 X8モ ー ド 用 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103は 、 ア ド レ ス 信 号 で あ る Y11信 号 が 入 力 さ れ 、 こ れ
を 反 転 さ せ て 出 力 す る イ ン バ ー タ 300と 、 X8信 号 及 び イ ン バ ー タ 300の 出 力 が 入 力 さ れ る NA
NDゲ ー ト 301と 、 X8信 号 及 び Y11信 号 が 入 力 さ れ る NANDゲ ー ト 302と 、 NANDゲ ー ト 302の 出 力
を 反 転 し て 出 力 す る イ ン バ ー タ 304と 、 NANDゲ ー ト 301の 出 力 を 反 転 し て 出 力 す る イ ン バ ー
タ 305と 、 WT信 号 が 入 力 さ れ 、 こ れ を 反 転 し て 出 力 す る イ ン バ ー タ 303と 、 イ ン バ ー タ 303
の 出 力 及 び イ ン バ ー タ 304の 出 力 が 入 力 さ れ る NANDゲ ー ト 306と 、 イ ン バ ー タ 303の 出 力 及
び イ ン バ ー タ 305の 出 力 が 入 力 さ れ る NANDゲ ー ト 307と 、 NANDゲ ー ト 306の 出 力 に よ っ て 制
御 さ れ て GIO<0>信 号 を 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 出 力 端 子 で あ る MX＿ OUTに 出 力 す る 伝 送
ゲ ー ト 308と 、 NANDゲ ー ト 307の 出 力 に よ っ て 制 御 さ れ て GIO<1>信 号 を 入 出 力 マ ル チ プ レ ク
サ 103の 出 力 端 子 で あ る MX＿ OUTに 出 力 す る 伝 送 ゲ ー ト 309と 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の
出 力 端 子 MX＿ OUTに 接 続 さ れ た ラ ッ チ 310と を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 3に 示 さ れ て い る 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ は X8モ ー ド 用 マ ル チ プ レ ク サ で あ り 、 X8モ ー
ド で 読 み 出 し 動 作 時 に は GIOラ イ ン に 出 力 さ れ た デ ー タ の う ち 、 一 部 だ け が 入 出 力 マ ル チ
プ レ ク サ 103の 出 力 端 子 で あ る MX＿ OUTに 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 す な わ ち 、 X8モ ー ド で は 全 体 で 16個 の GIO<0:15>信 号 の う ち 、 8個 の 信 号 の み が 入 出 力 マ
ル チ プ レ ク サ 103の 出 力 と な る べ き で あ り 、 GIO<i: i+1>（ こ こ で iは 0～ 15の 範 囲 の 偶 数 ）
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の 中 の 一 方 の 信 号 、 即 ち GIO<i>又 は GIO<i+1>が マ ル チ プ レ ク サ の 出 力 と な る 。 こ こ で 、 GI
O<0:1>の 中 の 1つ の 信 号 を 選 択 す る 制 御 信 号 が Y11信 号 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 3に 示 し て い る 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103は X8モ ー ド 用 マ ル チ プ レ ク サ で あ る た め 、 X8
モ ー ド で な い 場 合 に は 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 出 力 は ラ ッ チ 310に 格 納 さ れ た 値 を そ
の ま ま 維 持 す る 。 ま た 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 読 み 出 し 動 作 の み に よ っ て 新 し い 値
を 出 力 す る の で 、 書 き 込 み 動 作 時 に も ラ ッ チ 310に 格 納 さ れ た 値 が そ の ま ま 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 3に 示 し た WT信 号 は 書 き 込 み 動 作 時 に Hに 活 性 化 さ れ る 信 号 で あ り 、 読 み 出 し 動 作 時 に
は Lに 非 活 性 化 さ れ る 。 ま た 、 X8信 号 は X8モ ー ド 時 に Hに 活 性 化 さ れ 、 X8モ ー ド で な い 場 合
に は Lに 非 活 性 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 上 述 し た よ う に 、 図 3に 図 示 し た 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103は 読 み 出 し 動 作 時 す な わ ち 、
WT信 号 が Lに 非 活 性 化 さ れ た 時 、 Y11信 号 に よ っ て メ イ ン 増 幅 器 の 出 力 で あ る GIO<0:1>の う
ち 、 い ず れ か 一 方 を 出 力 す る 。 す な わ ち 、 Y11信 号 が Hの 場 合 に は GIO<0>が 伝 送 ゲ ー ト 308
を 通 過 し て 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 出 力 と な り 、 Y11信 号 が Lの 場 合 に は GIO<1>が 伝 送
ゲ ー ト 309を 通 過 し て 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 出 力 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 WT信 号 が Hに 活 性 化 さ れ た 場 合 に は 、 書 き 込 み 動 作 が 行 わ れ る 場 合 で あ る た め 、 入 出 力
マ ル チ プ レ ク サ 103が 動 作 し な い こ と は 上 述 し た 通 り で あ る 。 す な わ ち 、 WT信 号 が Hに 活 性
化 さ れ る こ と に よ っ て 、 NANDゲ ー ト 306、 307は 論 理 Hを 出 力 し 、 そ の 結 果 、 伝 送 ゲ ー ト 308
、 309は オ フ さ れ る の で 、 MX＿ OUTは ラ ッ チ 310に 格 納 さ れ た デ ー タ に 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 X8モ ー ド で な い 場 合 に は X8信 号 が Lに 非 活 性 化 さ れ て い る の で 、 NANDゲ ー ト 301、
302は Hを 出 力 し 、 NANDゲ ー ト 306、 307も Hを 出 力 す る の で 、 そ の 結 果 、 伝 送 ゲ ー ト 309、 30
9は オ フ さ れ て 、 MX＿ OUTは ラ ッ チ 310に 格 納 さ れ た 以 前 の デ ー タ を 維 持 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 1な い し 図 3に 示 し た よ う に 、 読 み 出 し /書 き 込 み 動 作 に お い て GIOラ イ ン を 共 に 使 用 す
る 従 来 の メ モ リ 素 子 に お け る 読 み 出 し /書 き 込 み 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま ず 、 N-1番 目 の ク ロ ッ ク で セ ル に 格 納 さ れ た Hデ ー タ を 読 み 出 す 場 合 に は 、 セ ル に 格 納
さ れ た Hデ ー タ は 、 ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 100、 メ イ ン 増 幅 器 101、 GIOラ イ ン 及 び 入 出 力
マ ル チ プ レ ク サ 103を 経 由 し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 読 み 出 し 動 作 で あ る た め 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 伝 送 ゲ ー ト 308、 309は タ ー ン オ
ン さ れ て 、 GIOラ イ ン に 出 力 さ れ た Hデ ー タ が 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 出 力 と な り 、 入
出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 出 力 端 子 MUX＿ OUTに 接 続 さ れ た ラ ッ チ 310に は Hデ ー タ が 格 納 さ
れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 い で 、 N番 目 の ク ロ ッ ク に お い て 、 Lデ ー タ を セ ル に 書 き 込 む 場 合 、 セ ル に 書 き 込 も う
と す る Lデ ー タ は 、 入 出 力 書 き 込 み 部 104、 GIOラ イ ン 、 書 き 込 み ド ラ イ バ ー 102、 ビ ッ ト ラ
イ ン 感 知 増 幅 器 100を 経 由 し て セ ル に 格 納 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 書 き 込 み 動 作 で は 、 図 3に 示 し た WT信 号 が Hに 活 性 化 さ れ て 、 伝 送 ゲ ー ト 308、 309は
オ フ さ れ る の で 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 出 力 端 子 MX＿ OUTに 接 続 さ れ た ラ ッ チ 310に
格 納 さ れ た 値 は 変 わ ら な い 。 す な わ ち 、 ラ ッ チ 310は N-1番 目 の ク ロ ッ ク で ラ ッ チ し た Hデ
ー タ を そ の ま ま ラ ッ チ し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 い で 、 N+1番 目 の ク ロ ッ ク に お い て Lデ ー タ を 読 み 出 す 場 合 に は 、 セ ル に 格 納 さ れ た L
デ ー タ は ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 100、 メ イ ン 増 幅 器 101、 GIOラ イ ン 及 び 入 出 力 マ ル チ プ
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レ ク サ 103を 経 由 し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 読 み 出 し 動 作 で あ る た め 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 伝 送 ゲ ー ト 308、 309は タ ー ン オ
ン さ れ て 、 GIOラ イ ン に 出 力 さ れ た Lデ ー タ が 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 出 力 と な り 、 入
出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の 出 力 端 子 MUX＿ OUTに 接 続 さ れ た ラ ッ チ 310を 反 転 さ せ る 。 す な わ
ち 、 ラ ッ チ 310は Hデ ー タ を ラ ッ チ し て い た が 、 N+1番 目 の ク ロ ッ ク で は Lデ ー タ を ラ ッ チ す
る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の 場 合 、 GIOラ イ ン は メ イ ン 増 幅 器 101を 通 し て 駆 動 さ れ る の で 、 GIOラ イ ン に 出 力 さ
れ た Lデ ー タ は 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ の 出 力 端 子 MUX＿ OUTに 接 続 さ れ た ラ ッ チ 310を 十 分
に 反 転 さ せ 得 る 駆 動 力 を 持 っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 す な わ ち 、 読 み 出 し 動 作 時 に 伝 送 ゲ ー ト 308、 ま た は 伝 送 ゲ ー ト 309が オ ン さ れ て GIOラ
イ ン と ラ ッ チ 310と の 間 に 電 荷 共 有 (charge sharing)が 生 じ て も 、 メ イ ン 増 幅 器 101に よ り
駆 動 さ れ る GIOラ イ ン は ラ ッ チ 310を 反 転 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 し か し 、 GIOラ イ ン の 信 号 伝 達 速 度 を 増 加 さ せ る た め に 、 GIOラ イ ン に リ ピ ー タ を 接 続 し
て 使 用 す る 場 合 に は 問 題 が 発 生 す る 。 リ ピ ー タ は 信 号 伝 達 速 度 の 増 加 の た め に 用 い ら れ る
素 子 で あ っ て 、 論 理 し き い 電 圧 (logic threshold voltage)を 調 節 し て 信 号 の 速 い 遷 移 (tr
ansition)を 実 現 す る た め の 素 子 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 4は 、 一 般 的 な リ ピ ー タ の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 リ ピ ー タ は 、 GIOラ イ ン に 接 続 さ
れ た ラ ッ チ 400と 、 GIOラ イ ン に 各 々 接 続 さ れ て GIOラ イ ン の 信 号 を 反 転 し て 出 力 す る イ ン
バ ー タ 401及 び イ ン バ ー タ 402と 、 電 源 電 圧 に ソ ー ス が 接 続 さ れ 、 ゲ ー ト に GIOラ イ ン の 信
号 が 遅 延 さ れ た 信 号 が 入 力 さ れ る PMOSト ラ ン ジ ス タ 405と 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 405の ド レ イ
ン 及 び GIOラ イ ン の 間 に 接 続 さ れ 、 ゲ ー ト に イ ン バ ー タ 401の 出 力 が 入 力 さ れ る PMOSト ラ ン
ジ ス タ 403と 、 接 地 に ソ ー ス が 接 続 さ れ 、 ゲ ー ト に GIOラ イ ン の 信 号 が 遅 延 さ れ た 信 号 が 入
力 さ れ る NMOSト ラ ン ジ ス タ 406と 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ 406の ド レ ー ン 及 び GIOラ イ ン の 間 に
接 続 さ れ 、 ゲ ー ト に イ ン バ ー タ 402の 出 力 が 入 力 さ れ る NMOSト ラ ン ジ ス タ 404と 、 GIOラ イ
ン に 接 続 さ れ 、 GIO信 号 を 遅 延 さ せ て PMOSト ラ ン ジ ス タ 405及 び NMOSト ラ ン ジ ス タ 406の ゲ
ー ト に 出 力 す る 可 変 遅 延 素 子 407と を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 GIO信 号 が 入 力 さ れ る イ ン バ ー タ 401は 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ と NMOSト ラ ン ジ ス タ と か ら 構
成 さ れ た CMOSイ ン バ ー タ (CMOS INVERTER)か ら 構 成 さ れ て お り 、 CMOSイ ン バ ー タ を 構 成 す
る PMOSト ラ ン ジ ス タ と NMOSト ラ ン ジ ス タ と の 大 き さ 比 率 が 1.8/30程 度 に 設 計 さ れ る 。 こ の
よ う な 大 き さ 比 率 を 持 つ イ ン バ ー タ 401は NMOSト ラ ン ジ ス タ が PMOSト ラ ン ジ ス タ に 比 べ て
非 常 に 大 き い た め 、 Hか ら Lに 速 く 遷 移 で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 同 様 に 、 GIO信 号 が 入 力 さ れ る イ ン バ ー タ 402は CMOSイ ン バ ー タ で 構 成 さ れ て お り 、 CMOS
イ ン バ ー タ を 構 成 す る PMOSト ラ ン ジ ス タ と NMOSト ラ ン ジ ス タ と の 大 き さ 比 率 が 12/1.8程 度
に 設 計 さ れ る 。 こ の よ う な 大 き さ 比 率 を 有 す る イ ン バ ー タ 402は PMOSト ラ ン ジ ス タ が NMOS
ト ラ ン ジ ス タ に 比 べ て 非 常 に 大 き い た め 、 Lか ら Hに 速 く 遷 移 で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の 点 を 考 慮 し て リ ピ ー タ の 動 作 を 説 明 す る と 、 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま ず 、 GIO信 号 が L状 態 か ら Hに 遷 移 す る 場 合 に お け る リ ピ ー タ の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 は じ め に GIO信 号 は Lで あ る た め 、 イ ン バ ー タ 401の 出 力 は Hに な っ て PMOSト ラ ン ジ ス タ 40
3は タ ー ン オ フ さ れ る 。 ま た 、 イ ン バ ー タ 402の 出 力 も Hに な る の で 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ 404
は タ ー ン オ ン さ れ る 。 ま た 、 可 変 遅 延 素 子 407は 遅 延 さ れ た L信 号 を 出 力 す る の で 、 PMOSト
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ラ ン ジ ス タ 405は タ ー ン オ ン さ れ 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ 406は タ ー ン オ フ さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 た と え 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 405及 び NMOSト ラ ン ジ ス タ 404が タ ー ン オ ン さ れ て い て も 、 PM
OSト ラ ン ジ ス タ 403及 び NMOSト ラ ン ジ ス タ 406が タ ー ン オ フ さ れ て い る の で 、 GIOラ イ ン と
電 源 電 圧 、 ま た は GIOラ イ ン と 接 地 と の 間 の 電 流 パ ス が 形 成 さ れ ず に 、 GIOラ イ ン は Lを 維
持 す る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 次 い で 、 GIOラ イ ン が Lか ら Hに 遷 移 す る と 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 403は タ ー ン オ ン さ れ 、 NM
OSト ラ ン ジ ス タ 404は タ ー ン オ フ さ れ る 。 こ の 場 合 、 可 変 遅 延 素 子 407の 出 力 は 依 然 と し て
L状 態 で あ る 。 こ れ は 、 GIOラ イ ン が Hに 遷 移 さ れ る 前 の L信 号 が 遅 延 さ れ て 出 力 さ れ る た め
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 し た が っ て 、 可 変 遅 延 素 子 407の 出 力 が 依 然 と し て Lで あ る た め 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 405
は タ ー ン オ ン さ れ 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ 406は タ ー ン オ フ さ れ る 状 態 に あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ の よ う に 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 405と PMOSト ラ ン ジ ス タ 403と が 同 時 に タ ー ン オ ン さ れ て
い る た め 、 GIOラ イ ン を Hで 駆 動 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の よ う な 動 作 を 行 う リ ピ ー タ は ノ イ ズ に 非 常 に 敏 感 な 素 子 で あ る た め 、 Lデ ー タ を 伝
達 し て い る GIOラ イ ン と Hデ ー タ と を ラ ッ チ し て い る ラ ッ チ 310（ 図 ３ 参 照 ） と の 間 に 電 荷
共 有 が 生 じ る 場 合 、 メ イ ン 増 幅 器 101の 出 力 に 関 係 な く GIOラ イ ン を Hに す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 す な わ ち 、 読 み 出 し 動 作 で 読 み 出 そ う と す る デ ー タ は メ イ ン 増 幅 器 101の 出 力 で あ る が
、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の ラ ッ チ 310に 格 納 さ れ た 値 が 読 み 出 さ れ る エ ラ ー が 発 生 す る
。 特 に 、 GIOラ イ ン の 幅 と 間 隔 と を 十 分 に 確 保 で き な い た め 、 GIOラ イ ン に ノ イ ズ カ ッ プ リ
ン グ が 生 じ る 場 合 に は 、 こ の よ う な 問 題 が さ ら に 深 刻 と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ の よ う に リ ピ ー タ を 使 用 す る 場 合 に エ ラ ー が 発 生 す る 一 例 と し て 、 上 記 で は 、 N-1番
目 の ク ロ ッ ク で Hデ ー タ を 読 み 出 し 、 N番 目 の ク ロ ッ ク で Lデ ー タ を 書 き 込 み 、 N+1番 目 の ク
ロ ッ ク で Lデ ー タ を 読 み 出 す 場 合 を 一 例 と し て 説 明 し た が 、 こ の よ う な 場 合 以 外 に も N-1番
目 の ク ロ ッ ク で Hデ ー タ を 読 み 出 し 、 N番 目 の ク ロ ッ ク で Lデ ー タ を 読 み 出 す 場 合 、 ま た は N
-1番 目 の ク ロ ッ ク で Lデ ー タ を 読 み 出 し 、 N番 目 の ク ロ ッ ク で Hデ ー タ を 読 み 出 す 場 合 に も
デ ー タ エ ラ ー が 発 生 し 得 る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 す な わ ち 、 読 み 出 し 動 作 で 読 み 出 そ う と す る デ ー タ の 極 性 と 、 そ の 時 に 入 出 力 マ ル チ プ
レ ク サ 103の ラ ッ チ 310に 格 納 さ れ て い る デ ー タ の 極 性 と が 異 な る 場 合 に は 、 同 様 の デ ー タ
エ ラ ー が 発 生 す る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ま た 、 こ の よ う な デ ー タ エ ラ ー は 、 読 み 出 し /書 き 込 み 動 作 時 に GIOラ イ ン を 共 有 す る こ
と に よ っ て さ ら に 深 刻 と な り 得 る が 、 こ れ に 関 し て 説 明 す る と 、 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 N-1番 目 の ク ロ ッ ク で Hデ ー タ を 読 み 出 し 、 N番 目 の ク ロ ッ ク で Hデ ー タ を 書 き 込 み 、 N+1
番 目 の ク ロ ッ ク で Lデ ー タ を 読 み 出 す と 仮 定 す る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま ず 、 N-1番 目 の ク ロ ッ ク で Hデ ー タ を 読 み 出 す の で 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の ラ ッ
チ 310は Hデ ー タ を ラ ッ チ し て い る 。 次 い で 、 N番 目 の ク ロ ッ ク で は Hデ ー タ を 書 き 込 む の で
GIOラ イ ン も H状 態 と な る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 い で 、 N+1番 目 の ク ロ ッ ク で Lデ ー タ を 読 み 出 す 場 合 に は 前 述 の よ う に 電 荷 共 有 の た め
に リ ピ ー タ の 使 用 に よ る エ ラ ー が 発 生 す る が 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 103の ラ ッ チ 310と GI
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Oラ イ ン と が 共 に H状 態 に あ る の で 、 Lデ ー タ を 読 み 出 す 動 作 で 電 荷 共 有 が さ ら に 激 し く な
っ て 、 リ ピ ー タ 使 用 時 の デ ー タ エ ラ ー を 悪 化 さ せ る こ と に な る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 し た 従 来 技 術 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 読 み 出 し /書 き
込 み 動 作 時 に 異 な る GIOラ イ ン を 使 用 し 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ の 構 造 を 変 更 し て リ ピ ー
タ 使 用 時 の エ ラ ー の 発 生 を 防 止 し た メ モ リ 素 子 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 上 述 し た 本 発 明 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 に 係 る メ モ リ 素 子 は 、 ビ ッ ト ラ イ ン 感 知
増 幅 器 の 出 力 を 増 幅 し て 第 1デ ー タ ラ イ ン に 出 力 す る メ イ ン 増 幅 器 と 、 前 記 第 1デ ー タ ラ イ
ン に 接 続 さ れ た 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ と 、 前 記 第 1デ ー タ ラ イ ン に 接 続 さ れ た リ ピ ー タ と
、 入 力 さ れ る 書 き 込 み デ ー タ を 第 2デ ー タ ラ イ ン に 出 力 す る 入 出 力 書 き 込 み 部 と 、 前 記 第 2
デ ー タ ラ イ ン に 接 続 さ れ 、 前 記 第 2デ ー タ ラ イ ン に 出 力 さ れ た デ ー タ を 前 記 ビ ッ ト ラ イ ン
感 知 増 幅 器 に 出 力 す る 書 き 込 み ド ラ イ バ ー と を 備 え て い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 本 発 明 は 、 読 み 出 し /書 き 込 み 動 作 時 に 異 な る GIOラ イ ン を 使 用 す る よ う に 構 成 を 変 更 し
、 ま た 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ の 構 造 も 変 更 し て い る の で 、 リ ピ ー タ を 使 用 す る 場 合 に 発 生
す る エ ラ ー の 発 生 を 防 止 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ダ イ ナ ミ ッ ク タ イ プ の 入 出 力 書 き 込 み
部 を ス タ テ ィ ッ ク タ イ プ の 入 出 力 書 き 込 み 部 に 変 更 し て い る の で 、 電 流 消 費 量 を 減 少 さ せ
る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 本 発 明 に 係 る メ モ リ 素 子 に よ れ ば 、 リ ピ ー タ 使 用 に よ る デ ー タ エ ラ ー の 発 生 を 防 止 で き
、 ス タ テ ィ ッ ク タ イ プ の 入 出 力 書 き 込 み 部 を 使 用 し て い る の で 、 電 流 消 費 量 を 減 少 で き る
と い う 長 所 が あ る 。 ま た 、 読 み 出 し 動 作 時 に 用 い ら れ る MOBラ イ ン と 書 き 込 み 動 作 時 に 用
い ら れ る DINBラ イ ン と を 交 互 に ル ー チ ン グ す る こ と が 可 能 で あ り 、 カ ッ プ リ ン グ ノ イ ズ イ
ミ ュ ニ テ ィ (Coupling Noise Immunity)を 増 大 さ せ る こ と が で き る た め 、 安 定 し た 動 作 が
可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 実 施 の 形 態 を 添 付 す る 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 ま ず 、 図 5は 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ 素 子 に お い て 、 読 み 出 し /書 き 込 み 動 作
時 に デ ー タ の 入 出 力 経 路 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 こ れ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 実 施 の 形
態 に 係 る メ モ リ 素 子 は 、 メ モ リ に 格 納 さ れ た デ ー タ を 増 幅 さ せ て 入 出 力 す る ビ ッ ト ラ イ ン
感 知 増 幅 器 (BLSA)500と 、 ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 500の 出 力 で あ る 読 み 出 し デ ー タ を 増 幅
し て MOB(Main Amp Output Bar)ラ イ ン 503に 出 力 す る メ イ ン 増 幅 器 (Main Amp)501と 、 MOB
ラ イ ン 503に 出 力 さ れ た デ ー タ を 選 別 的 に 出 力 す る 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ (I/O＿ MUX)506と
、 デ ー タ 入 力 ド ラ イ バ ー (図 示 せ ず )か ら 書 き 込 み デ ー タ を 受 信 し て こ れ を DINBラ イ ン 504
に 出 力 す る 入 出 力 書 き 込 み 部 (WO＿ IO)507と 、 DINBラ イ ン 504か ら 書 き 込 み デ ー タ を 受 信 し
て ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 500に 出 力 す る 書 き 込 み ド ラ イ バ ー (WT＿ DRV)502と 、 MOBラ イ ン
503に 接 続 さ れ た リ ピ ー タ 505と を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 5を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ 素 子 で は 、 読 み 出 し 動 作 時 に は セ
ル に 格 納 さ れ た デ ー タ が MOBラ イ ン 503を 使 用 し て 出 力 さ れ 、 書 き 込 み 動 作 時 に は DINBラ イ
ン 504を 使 用 し て デ ー タ が セ ル に 格 納 さ れ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 図 5を 参 照 し て セ ル に 格 納 さ れ た デ ー タ を 外 部 に 読 み だ す 読 み 出 し 動 作 に 関 し て 説 明 す
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る と 、 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ま ず 、 セ ル に 格 納 さ れ た デ ー タ は ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 500を 通 し て 出 力 さ れ 、 ビ ッ
ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 500の 出 力 は メ イ ン 増 幅 器 501を 経 て MOBラ イ ン 503に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 こ の よ う に メ イ ン 増 幅 器 501を 経 て MOBラ イ ン 503に 出 力 さ れ た デ ー タ は 、 入 出 力 マ ル チ
プ レ ク サ 506に 入 力 さ れ た 後 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506か ら 選 択 的 に 出 力 さ れ て デ ー タ 出
力 バ ッ フ ァ (図 示 せ ず )に 出 力 さ れ る 。 こ こ で 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506は 、 X4、 X8、 X16
モ ー ド な ど デ ー タ 幅 (data width)に よ る モ ー ド 区 別 及 び 並 列 テ ス ト モ ー ド の た め に 用 い ら
れ る こ と は 従 来 の 技 術 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 次 い で 、 セ ル に デ ー タ を 格 納 す る 書 き 込 み 動 作 に 関 し て 説 明 す る 。 セ ル に 格 納 し よ う と
す る 入 力 デ ー タ DINが デ ー タ 入 力 ド ラ イ バ ー (図 示 せ ず )を 通 し て 入 出 力 書 き 込 み 部 507に 入
力 さ れ 、 入 出 力 書 き 込 み 部 507が 入 力 さ れ た デ ー タ を DINBラ イ ン 504に 出 力 す る 。 DINBラ イ
ン 504に 出 力 さ れ た 入 力 デ ー タ は 、 書 き 込 み ド ラ イ バ ー 502に 入 力 さ れ た 後 、 ビ ッ ト ラ イ ン
感 知 増 幅 器 500を 経 て セ ル に 格 納 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 5に 示 さ れ た 入 出 力 書 き 込 み 部 507は 、 従 来 の ダ イ ナ ミ ッ ク タ イ プ で な く ス タ テ ィ ッ ク
タ イ プ (Static Type)に 構 成 さ れ て お り 、 電 流 消 費 量 が 減 少 す る が 、 こ れ に 関 し て は 図 8を
参 照 し て 後 述 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 こ の よ う に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で は 、 従 来 は 読 み 出 し /書 き 込 み 動 作 時 に 共 有 し て 使 用
し て い た GIOラ イ ン を 、 読 み 出 し 動 作 時 に 用 い ら れ る MOBラ イ ン と 、 書 き 込 み 動 作 時 に 用 い
ら れ る DINBラ イ ン と に 分 離 し 、 ま た 後 述 す る よ う に 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ の 構 造 を 変 更 し
た の で 、 従 来 問 題 で あ っ た リ ピ ー タ 使 用 時 の 問 題 を 解 決 で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 図 6は 、 図 5に 示 し た 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る X8モ ー ド 用 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ （ I/O 
MUX） 506の 詳 細 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 本 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506で は 、 従 来 用 い ら
れ た 伝 送 ゲ ー ト の 代 り に ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ (clocked inverter)を 使 用 し て 、 MOBラ イ
ン 503と 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506の 出 力 端 子 MX＿ OUTに 接 続 さ れ た ラ ッ チ 640と の 電 荷 共 有
を 根 本 的 に 遮 断 し た 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 6に 示 し た 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506は 伝 送 ゲ ー ト の 代 り に ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ を 使
用 し た と い う 点 を 除 け ば 、 従 来 技 術 に 係 る 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506は 、 ア ド レ ス 信 号 で あ
る Y11信 号 と X8モ ー ド 信 号 及 び 書 き 込 み 動 作 時 に Hに 活 性 化 さ れ る 信 号 で あ る WT信 号 と が 入
力 さ れ て ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ を 制 御 す る た め の 制 御 信 号 を 出 力 す る 制 御 部 610と 、 MOB<0
:1>信 号 が 各 々 入 力 さ れ る ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 620、 630と 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 620、
630の 出 力 端 子 MX＿ OUTに 接 続 さ れ た ラ ッ チ 640と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 こ こ で 制 御 部 610は 、 ア ド レ ス 信 号 で あ る Y11信 号 を 受 信 し て こ れ を 反 転 さ せ て 出 力 す る
イ ン バ ー タ 600と 、 X8信 号 及 び イ ン バ ー タ 600の 出 力 が 入 力 さ れ る NANDゲ ー ト 601と 、 X8信
号 及 び Y11信 号 が 入 力 さ れ る NANDゲ ー ト 602と 、 NANDゲ ー ト 602の 出 力 を 反 転 し て 出 力 す る
イ ン バ ー タ 604と 、 NANDゲ ー ト 601の 出 力 を 反 転 し て 出 力 す る イ ン バ ー タ 605と 、 WT信 号 が
入 力 さ れ て こ れ を 反 転 し て 出 力 す る イ ン バ ー タ 603と 、 イ ン バ ー タ 603の 出 力 及 び イ ン バ ー
タ 604の 出 力 が 入 力 さ れ る NANDゲ ー ト 606と 、 イ ン バ ー タ 603の 出 力 及 び イ ン バ ー タ 605の 出
力 が 入 力 さ れ る NANDゲ ー ト 607と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 620は 、 NANDゲ ー ト 606の 出 力 に よ っ て 制 御 さ れ て 入 力 さ れ
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た MOB<0>信 号 を 反 転 し て 出 力 し 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 630は NANDゲ ー ト 607の 出 力 に よ っ
て 制 御 さ れ て 受 信 し た MOB<1>信 号 を 反 転 し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 そ し て 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 620、 630の 出 力 端 子 に は ラ ッ チ 640が 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 図 6に 示 さ れ た 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506は 、 X8モ ー ド 用 マ ル チ プ レ ク サ で あ り 、 X8モ ー
ド で の 読 み 出 し 動 作 時 に は 、 MOBラ イ ン に 出 力 さ れ た デ ー タ の う ち 、 一 部 の み が マ ル チ プ
レ ク サ 506の 出 力 端 子 で あ る MX＿ OUTに 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 す な わ ち 、 X8モ ー ド で は 全 体 で 16個 の MOB<0:15>信 号 の 中 で 8つ の 信 号 の み が マ ル チ プ レ
ク サ 506の 出 力 と な る べ き で あ り 、 MOB<i:i+1>（ こ こ で iは 0～ 15の 範 囲 の 偶 数 ） の 中 の 一
方 の 信 号 、 即 ち MOB<i>又 は MOB<i+1>が マ ル チ プ レ ク サ の 出 力 と な る 。 こ こ で 、 MOB<0： 1>
の 中 で 1つ の 信 号 を 選 択 す る 制 御 信 号 が Y11信 号 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 6に 示 さ れ た WT信 号 は 、 書 き 込 み 動 作 時 に Hに 活 性 化 さ れ る 信 号 で あ り 、 読 み 出 し 動 作
時 に は Lに 非 活 性 化 さ れ る 。 ま た 、 X8信 号 は X8モ ー ド 時 に Hに 活 性 化 さ れ 、 X8モ ー ド で な い
場 合 に は Lに 非 活 性 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 上 述 し た よ う に 、 図 6に 示 さ れ た 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506は 、 読 み 出 し 動 作 時 、 す な わ
ち 、 WT信 号 が Lに 非 活 性 化 さ れ た 時 、 Y11信 号 に よ っ て 、 メ イ ン 増 幅 器 501の 出 力 で あ る MOB
<0:1>の 中 の い ず れ か を 出 力 す る 。 す な わ ち 、 Y11信 号 が Hで あ る 場 合 に は MOB<0>が ク ロ ッ
ク ド イ ン バ ー タ 620を 介 し て 出 力 さ れ 、 Y11信 号 が Lの 場 合 に は MOB<1>が ク ロ ッ ク ド イ ン バ
ー タ 630を 介 し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 WT信 号 が Hに 活 性 化 さ れ た 場 合 に は 、 書 き 込 み 動 作 が 行 わ れ る 場 合 で あ る た め 、 入 出 力
マ ル チ プ レ ク サ 506が 動 作 し な い こ と は 上 述 し た 通 り で あ る 。 す な わ ち 、 WT信 号 が Hに 活 性
化 さ れ る こ と に よ っ て 、 NANDゲ ー ト 606、 607は 論 理 Hを 出 力 し 、 結 果 的 に 、 ク ロ ッ ク ド イ
ン バ ー タ 620、 630の 出 力 は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 に な る の で 、 MX＿ OUTは ラ ッ チ 640に 格 納 さ
れ た 以 前 の デ ー タ を 維 持 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 ま た 、 X8モ ー ド で な い 場 合 に は X8信 号 が Lに 非 活 性 化 さ れ て い る の で 、 NANDゲ ー ト 601、
602は Hを 出 力 し 、 NANDゲ ー ト 606、 607も Hを 出 力 す る よ う に な る が 、 そ の 結 果 、 ク ロ ッ ク
ド イ ン バ ー タ 620及 び ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 630の 出 力 は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 と な る の で 、
MX＿ OUTは ラ ッ チ 640に 格 納 さ れ た 以 前 の デ ー タ を 維 持 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 図 6を 参 照 す る と 、 読 み 出 し 動 作 時 に ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 620、 630が 動 作 し て も MOBラ
イ ン と ラ ッ チ 640と の 電 荷 共 有 は 生 じ な い 。 す な わ ち 、 MOBラ イ ン は ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ
620、 630の ゲ ー ト に 印 加 さ れ る た め 、 電 荷 共 有 が 発 生 し な い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 図 7A及 び 図 7Bは そ れ ぞ れ 、 本 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 620、 630の シ ン ボ ル 及 び 内 部 構 成 を
示 す 回 路 図 で あ る 。 図 7Aに 示 し た シ ン ボ ル は ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ の 簡 略 的 な シ ン ボ ル を
示 し て お り 、 図 6で は こ の シ ン ボ ル を 使 用 し て い る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 図 7Aに 示 し た シ ン ボ ル が 表 す 回 路 構 成 を さ ら に 詳 細 に 示 し た の が 図 7Bに 示 し た 回 路 で あ
る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 7Bを 参 照 す る と 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ は 、 電 源 電 圧 と 接 地 と の 間 に PMOSト ラ ン ジ ス
タ 704、 705及 び NMOSト ラ ン ジ ス タ 706、 707が 直 列 に 接 続 さ れ て お り 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 70
4は ゲ ー ト に ク ロ ッ ク CLOCKが 入 力 さ れ 、 NMOSト ラ ン ジ ス タ 707に は イ ン バ ー タ 703で 反 転 さ
れ た ク ロ ッ ク が ゲ ー ト に 入 力 さ れ る 。 ま た 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 705及 び NMOSト ラ ン ジ ス タ 7
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06の ゲ ー ト に は 入 力 信 号 INが 印 加 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 こ の よ う な ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ は ク ロ ッ ク 信 号 CLOCKが Lの 場 合 に の み イ ン バ ー タ の 役
割 を 行 い 、 ク ロ ッ ク 信 号 CLOCKが Hの 場 合 に は 出 力 が フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 と な っ て イ ン バ ー
タ と し て 動 作 し な い 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 す な わ ち 、 ク ロ ッ ク CLOCKが Lの 場 合 に は 、 PMOSト ラ ン ジ ス タ 704と NMOSト ラ ン ジ ス タ 707
が タ ー ン オ ン さ れ る の で 、 通 常 の イ ン バ ー タ と し て の 動 作 を 行 い 、 ク ロ ッ ク CLOCKが Hで あ
る 場 合 に は PMOSト ラ ン ジ ス タ 704と NMOSト ラ ン ジ ス タ 707と が タ ー ン オ フ さ れ る の で 、 出 力
が フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 と な る 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 図 7A及 び 7Bに 示 す よ う な 構 造 を 有 す る ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ が 図 6に 示 さ れ る 入 出 力 マ
ル チ プ レ ク サ に 用 い ら れ る た め 、 MOB<0>ラ イ ン と MOB<1>ラ イ ン は ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ の
ゲ ー ト 端 、 さ ら に 詳 細 に 述 べ る と 、 図 7Bに 図 示 さ れ る PMOSト ラ ン ジ ス タ 705の ゲ ー ト と NMO
Sト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト 706に 入 力 さ れ る た め 、 MOBラ イ ン と ラ ッ チ 640と の 間 に 電 荷 共 有 が
生 じ な い 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 図 8は 、 図 5に 示 し た 、 ス タ テ ィ ッ ク タ イ プ に 構 成 さ れ た 入 出 力 書 き 込 み 部 507の 詳 細 構
成 を 示 す 回 路 図 で あ っ て 、 ダ ブ ル デ ー タ レ ー ト 同 期 式 DRAM(Double Data Rate Synchronou
s Dynamic Random Access Memory: DDR SDRAM)に 適 用 さ れ る 回 路 図 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 図 8を 参 照 す る と 、 本 入 出 力 書 き 込 み 部 507は 、 従 来 の ダ イ ナ ミ ッ ク タ イ プ と 異 な り 、 電
源 電 圧 VCCと 接 地 電 圧 VSSと の 間 の ダ イ レ ク ト パ ス (direct path)を な く し た ス タ テ ィ ッ ク
タ イ プ に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 ス タ テ ィ ッ ク タ イ プ に 構 成 さ れ た 本 入 出 力 書 き 込 み 部 507は 、 入 力 さ れ た デ ー タ が 制 御
信 号 に よ っ て 選 択 的 に 出 力 さ れ る 伝 送 ゲ ー ト 部 820と 、 伝 送 ゲ ー ト 部 820の 出 力 を DINBラ イ
ン に 伝 達 す る た め の 駆 動 部 830及 び 伝 送 ゲ ー ト 部 820及 び 駆 動 部 830を 制 御 す る た め の 信 号
を 発 生 す る 制 御 部 840と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 こ こ で 、 伝 送 ゲ ー ト 部 820は 、 DIN＿ R<0>信 号 を 受 信 す る 伝 送 ゲ ー ト 802と DIN＿ F<0>信 号
を 受 信 す る 伝 送 ゲ ー ト 803と か ら な り 、 伝 送 ゲ ー ト 820部 は 、 制 御 信 号 で あ る 偶 数 /奇 数 信
号 に よ っ て DIN＿ R<0>信 号 と DIN＿ F<0>信 号 の う ち 、 い ず れ か 一 方 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 制 御 部 840は 、 DINST信 号 を 受 信 し て こ れ を 反 転 し て 出 力 す る イ ン バ ー タ 800と 、 イ ン バ
ー タ 800の 出 力 を 反 転 し て 出 力 す る イ ン バ ー タ 801と 、 偶 数 /奇 数 信 号 EV/ODを 受 信 し て こ れ
を 反 転 し て 出 力 す る イ ン バ ー タ 804と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 駆 動 部 830は 、 伝 送 ゲ ー ト 部 820の 出 力 を 受 信 し て こ れ を 反 転 し て 出 力 す る ク ロ ッ ク ド イ
ン バ ー タ 805と 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 805の 出 力 を ラ ッ チ す る イ ン バ ー タ 807及 び ク ロ ッ
ク ド イ ン バ ー タ 806と 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 805の 出 力 を 反 転 し て 出 力 す る ク ロ ッ ク ド イ
ン バ ー タ 808と 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 808の 出 力 を ラ ッ チ す る イ ン バ ー タ 810及 び ク ロ ッ
ク ド イ ン バ ー タ 809と か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 図 8に お い て 、 DINST信 号 は 、 デ ー タ 入 力 ス ト ロ ー ブ (input data strobe)信 号 で あ っ て
、 DINST信 号 に 同 期 し て 、 DIN＿ R<0>信 号 ま た は DIN＿ F<0>信 号 の う ち 、 い ず れ か 一 方 の 信
号 が 愚 数 /奇 数 信 号 EV/ODに 応 じ て DINBラ イ ン に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 ま た 、 愚 数 /奇 数 信 号 EV/ODは DDR SDRAMで 愚 数 、 奇 数 を 意 味 す る 信 号 で あ り 、 DIN＿ R<0>
信 号 は ク ロ ッ ク の 立 ち 上 が り エ ッ ジ に 同 期 す る 信 号 を 意 味 し 、 DIN＿ F<0>信 号 は ク ロ ッ ク
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の 立 下 り エ ッ ジ に 同 期 す る 信 号 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 愚 数 /奇 数 信 号 EV/ODが Hの 場 合 に は 、 DIN＿ F<0>信 号 が ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 805へ の 入
力 と な り 、 愚 数 /奇 数 信 号 EV/ODが Lの 場 合 に は DIN＿ R<0>信 号 が ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 805
へ の 入 力 と な る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 こ の 点 を 考 慮 し て 、 愚 数 /奇 数 信 号 EV/ODが Hで あ り 、 DINST信 号 が Lか ら Hに 活 性 化 さ れ る
時 、 ス タ テ ィ ッ ク タ イ プ に 構 成 さ れ た 入 出 力 書 き 込 み 部 507の 動 作 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 ま ず 、 DINST信 号 及 び 反 転 さ れ た DINST信 号 は 、 図 8に 示 さ れ た ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 805
、 806、 808、 809の ク ロ ッ ク 入 力 と し て 用 い ら れ て い る 。 し た が っ て 、 DINST信 号 が Lの 場
合 に は ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 805、 809は 動 作 状 態 と な り 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 806、 808
は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 と な る 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 ま た 、 DINST信 号 が Hの 場 合 に は ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 805、 809は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 と
な り 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 806、 808は 動 作 状 態 と な る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 図 8に 示 さ れ た 入 出 力 書 き 込 み 部 507は DINST信 号 が Lで あ る 場 合 、 デ ー タ を 予 め 読 み 出 し
て ラ ッ チ し 、 DINST信 号 が Hに 活 性 化 さ れ る と 、 予 め ラ ッ チ し て い た デ ー タ を DINBラ イ ン に
出 力 す る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 す な わ ち 、 愚 数 /奇 数 EV/ODが Hで あ り 、 DINST信 号 が Lの 場 合 に は 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー
タ 805が 動 作 状 態 と な る の で 、 反 転 さ れ た DIN＿ F<0>信 号 が ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 805の 出
力 と な る 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 し か し 、 DINST信 号 が Lで あ る 場 合 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 808は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 と
な る の で 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 805の 出 力 で あ る 反 転 さ れ た DIN＿ F<0>信 号 は ク ロ ッ ク ド
イ ン バ ー タ 808の 出 力 に 影 響 を 与 え る こ と は 無 い 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 そ し て 、 DINST信 号 が Lで あ る 場 合 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 809は 動 作 状 態 と な る の で 、
タ ー ン オ ン さ れ た ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 809は イ ン バ ー タ 810と と も に DINB<0>ラ イ ン の 値
を 現 在 の 状 態 に 維 持 す る ラ ッ チ の 役 割 を す る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 次 い で 、 DINST信 号 が Lか ら Hに 活 性 化 さ れ る と 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 806及 び ク ロ ッ ク
ド イ ン バ ー タ 808は 動 作 状 態 と な り 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 805及 び ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ
809は フ ロ ー テ ィ ン グ 状 態 と な る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 こ の よ う に 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 808が 動 作 状 態 と な る の で 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 8
05の 出 力 で あ る 反 転 さ れ た DIN＿ F<0>信 号 が ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 808に 入 力 さ れ 、 ク ロ ッ
ク ド イ ン バ ー タ 808が DIN＿ F<0>信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 こ の よ う に 、 DINST信 号 が Lか ら Hに 活 性 化 さ れ る と 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 806が 動 作 状
態 と な る の で 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 806は イ ン バ ー タ 807と と も に ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ
808を 駆 動 す る 。 そ の 結 果 、 DINB<0>ラ イ ン に は イ ン バ ー タ 810を 経 て 反 転 さ れ た DIN＿ F<0>
信 号 が 出 力 さ れ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 ま た 、 DINST信 号 が Hか ら Lに 遷 移 す る 場 合 に は 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 809が 動 作 状 態 と
な る の で 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 809は イ ン バ ー タ 810と と も に DINB<0>ラ イ ン に 出 力 さ れ
た 信 号 を 維 持 す る ラ ッ チ 回 路 と し て 機 能 す る 。
【 ０ １ １ １ 】
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　 こ の よ う に 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ 素 子 は 、 入 出 力 書 き 込 み 部 の 構 成 を ス タ テ
ィ ッ ク タ イ プ の 回 路 に 変 更 し た の で 、 従 来 に 比 べ て 電 流 消 費 を 減 少 さ せ る こ と が で き 、 対
称 に レ イ ア ウ ト し な け れ ば な ら な い 問 題 も 避 け る こ と が で き る 長 所 が あ る 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 以 下 、 図 5な い し 図 8を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ 素 子 に お け る デ ー タ
の 読 み 出 し ／ 書 き 込 み 動 作 に つ い て 説 明 す る と 、 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 ま ず 、 N-1番 目 の ク ロ ッ ク で Hデ ー タ を 読 み 出 す 場 合 に 、 セ ル に 格 納 さ れ た Hデ ー タ は 、
ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 500を 経 て メ イ ン 増 幅 器 501か ら 出 力 さ れ 、 読 み 出 し 動 作 で 用 い ら
れ る MOBラ イ ン 503を 通 し て 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506に 入 力 さ れ る 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 Hデ ー タ を 読 み 出 す 動 作 で あ る た め 、 図 6に 示 し た 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506に お い て 、 M
OB<0>ま た は MOB<1>の い ず れ か が ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 620ま た は ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 63
0を 通 過 し て 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506の 出 力 と な る 。 そ し て 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506の
出 力 端 子 MX＿ OUTに 接 続 さ れ た ラ ッ チ 640は こ の Hデ ー タ を ラ ッ チ す る 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 こ の よ う な 読 み 出 し 動 作 時 に ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 620、 ま た は ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 6
30の い ず れ か が 動 作 状 態 と な っ て も 、 MOBラ イ ン 503は ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ を 構 成 し て い
る ト ラ ン ジ ス タ の ゲ ー ト に 入 力 さ れ て い る の で 、 MOBラ イ ン 503と ラ ッ チ 640と の 間 の 電 荷
共 有 現 象 は 発 生 し な い 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 次 い で 、 N番 目 の ク ロ ッ ク で Lデ ー タ を 書 き 込 む 場 合 に は 、 Lデ ー タ は デ ー タ 入 力 ド ラ イ
バ ー (図 示 せ ず )を 通 し て 入 出 力 書 き 込 み 部 507に 入 力 さ れ 、 入 出 力 書 き 込 み 部 507は 入 力 さ
れ た デ ー タ を DINBラ イ ン 504に 出 力 す る 。 DINBラ イ ン 504に 出 力 さ れ た デ ー タ は 書 き 込 み ド
ラ イ バ ー 502に 入 力 さ れ た 後 、 ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 500を 経 て セ ル に 格 納 さ れ る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 書 き 込 み 動 作 で あ る た め 、 WT信 号 は Hで あ り 、 図 6に 示 し た NANDゲ ー ト 606、 607の 出 力 は
全 部 Hに な る 。 し た が っ て 、 ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 620、 630の 出 力 は 全 部 フ ロ ー テ ィ ン グ
状 態 と な る の で 、 ラ ッ チ 640の 出 力 に 影 響 を 与 え な い 。 し た が っ て 、 ラ ッ チ 640は N-1番 目
の ク ロ ッ ク で 読 み 出 し た Hデ ー タ を ラ ッ チ し た ま ま で あ る 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 次 い で 、 N+1番 目 の ク ロ ッ ク で Lデ ー タ を 読 み 出 す 場 合 、 セ ル に 格 納 さ れ た Lデ ー タ は ビ
ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器 500、 メ イ ン 増 幅 器 501、 MOBラ イ ン 503及 び 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 50
6を 経 由 し て 出 力 さ れ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 読 み 出 し 動 作 で あ る た め 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506に 備 え ら れ た ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー
タ 608、 ま た は ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ 609は 動 作 状 態 と な っ て MOBラ イ ン 503に 出 力 さ れ た L
デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 こ の 場 合 、 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ 506の 出 力 端 子 MX＿ OUTに 接 続 さ れ た ラ ッ チ 640は 、 N番
目 の ク ロ ッ ク で Hデ ー タ を ラ ッ チ し て い た が 、 N+1番 目 の ク ロ ッ ク で は Lデ ー タ を ラ ッ チ す
る よ う に な る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 こ の よ う に 読 み 出 し 動 作 時 に MOBラ イ ン 及 び ラ ッ チ 640の 間 の 電 荷 共 有 が 発 生 し な い こ と
は 前 述 し た の と 同 様 で あ り 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ 素 子 で は リ ピ ー タ 505を MOB
ラ イ ン 503に 接 続 し て 用 い て も デ ー タ エ ラ ー が 発 生 し な い 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ 素 子 で は 、 従 来 の グ ロ ー バ ル 入 出 力 ラ イ ン を 読
み 出 し 動 作 時 に 使 用 す る MOBラ イ ン と 書 き 込 み 動 作 時 に 使 用 す る DINBラ イ ン と に 分 離 し て
い る の で 、 MOBラ イ ン と DINBラ イ ン と を 交 互 に 使 用 し て ル ー チ ン グ で き 、 従 来 GIOラ イ ン が
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ト グ リ ン グ (toggling)さ れ る こ と で 生 じ て い た カ ッ プ リ ン グ ノ イ ズ (coupling noise)を 減
少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 す な わ ち 、 MOBラ イ ン と DINBラ イ ン と を 交 互 に ル ー チ ン グ す れ ば 、 例 え ば MOBラ イ ン を 利
用 し た 読 み 出 し 動 作 時 に は 、 DINBラ イ ン は H、 ま た は Lに 固 定 さ れ た 値 を 有 し て い る た め 、
非 常 に 優 れ た 遮 蔽 (Shilding)効 果 を 有 す る こ と が で き 、 こ れ に よ っ て 、 カ ッ プ リ ン グ ノ イ
ズ イ ミ ュ ニ テ ィ が 特 に 弱 い リ ピ ー タ を 使 用 し て も カ ッ プ リ ン グ ノ イ ズ イ ミ ュ ニ テ ィ を 増 大
さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 で は 、 信 号 伝 達 速 度 を 増 加 さ せ る た め に 、 MOBラ イ ン に の み リ ピ ー
タ を 接 続 す る 場 合 を 説 明 し た が 、 DINBラ イ ン に も リ ピ ー タ を 接 続 し て も よ い 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 上 記 の 実 施 の 形 態 と し て 開 示 し た 範 囲 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 本
発 明 に 係 る 技 術 的 思 想 か ら 逸 脱 し な い 範 囲 内 で 種 々 の 改 良 、 変 更 が 可 能 で あ り 、 そ れ ら も
本 発 明 の 技 術 的 範 囲 に 属 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ２ ６ 】
【 図 １ 】 従 来 技 術 に 係 る メ モ リ 素 子 に お け る デ ー タ の 入 出 力 経 路 を 概 略 的 に 示 す ブ ロ ッ ク
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 従 来 技 術 に 係 る メ モ リ 素 子 に お け る 入 出 力 書 き 込 み 部 の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る
。
【 図 ３ 】 従 来 技 術 に 係 る メ モ リ 素 子 に お け る 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ の 構 成 を 示 す 回 路 図 で
あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 技 術 に 係 る メ モ リ 素 子 に お け る リ ピ ー タ の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ 素 子 に お け る デ ー タ の 入 出 力 経 路 を 示 す ブ ロ ッ
ク 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 5に 示 し た 入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ の 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ７ Ａ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る メ モ リ 素 子 に 用 い ら れ る ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ を シ
ン ボ ル 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ Ｂ 】 図 7Aに 示 し た ク ロ ッ ク ド イ ン バ ー タ の 内 部 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 5に 示 し た 入 出 力 書 き 込 み 部 の 詳 細 構 成 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ２ ７ 】
500    ビ ッ ト ラ イ ン 感 知 増 幅 器
501    メ イ ン 増 幅 器
502    書 き 込 み ド ラ イ バ ー
503    MOBラ イ ン
504    DINBラ イ ン
506    入 出 力 マ ル チ プ レ ク サ
507    入 出 力 書 き 込 み 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ Ａ 】

【 図 ７ Ｂ 】

【 図 ８ 】
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