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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　列方向に配置された複数のビット線と、
　前記ビット線に直交し、行方向に配置された複数のワード線と、
　前記ビット線に直交し、行方向に配置された複数のプレート線と、
　前記ビット線に直交し、行方向に配置されたビット線制御線と、
　前記複数のビット線と前記複数のワード線および前記プレート線の交差部に配置され、
一方の電極を前記プレート線に接続された強誘電体キャパシタと、前記強誘電体キャパシ
タの他方の電極にソース,前記ビット線にドレイン,前記ワード線にゲートを接続されたメ
モリセルトランジスタからなる強誘電体メモリセルと、
　前記複数のビット線と前記ビット線制御線の交差部に配置され、一方の電極を接地電位
に接続された負荷容量と、前記負荷容量の他方の電極にソース,前記ビット線にドレイン,
前記ビット線制御線にゲートを接続された負荷容量調整トランジスタからなる負荷容量調
整セルと
　を備え、
　前記強誘電体キャパシタは、少なくとも１つの強誘電体薄膜を備え、
　前記強誘電体メモリセル内のデータは、前記強誘電体キャパシタに充電される電荷、あ
るいは、前記強誘電体薄膜内部の残留分極電荷によって保持され、
　前記負荷容量調整セルは、前記強誘電体メモリセル内のデータを読み出す際、前記強誘
電体キャパシタに充電される充電電荷で保持される場合と、前記強誘電体薄膜内部の残留
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分極電荷によって保持される場合とで、前記ビット線の容量を切り換えることを特徴とす
る強誘電体メモリ装置。
【請求項２】
　前記強誘電体メモリセルが接続される前記ビット線の容量を調整することを特徴とする
請求項１に記載の強誘電体メモリ装置。
【請求項３】
　前記強誘電体キャパシタに充電される充電電荷で保持される場合、リフレッシュ動作時
に、前記強誘電体薄膜内部の残留分極電荷としてもデータを保持することを特徴とする請
求項１に記載の強誘電体メモリ装置。
【請求項４】
　電源遮断後に、前記強誘電体薄膜内部の残留分極電荷としてデータを保持していないメ
モリセルに対して、前記強誘電体薄膜内部の残留分極電荷としてデータを保持することを
特徴とする請求項１に記載の強誘電体メモリ装置。
【請求項５】
　電源投入後に、前記強誘電体薄膜内部の残留分極電荷としてデータを保持しているメモ
リセルに対し、前記強誘電体キャパシタに充電される充電電荷としてデータを保持するこ
とを特徴とする請求項１に記載の強誘電体メモリ装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、強誘電体メモリ装置に関し、特に、メモリセルが接続されるビット線の容量
を調整する強誘電体メモリ装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　強誘電体メモリ（ＦＲＡＭ：Ferroelectric Random Access Memory（ＦＲＡＭ：登録商
標））は、強誘電体キャパシタが有するヒステリシス特性を用いることで、記憶データの
不揮発性（例えば、約１０年程度の保持性能）と、例えば、約数１０ｎｓ程度の高速デー
タ書込み性能という優れた特性を実現している。
【０００３】
　一方、強誘電体キャパシタのヒステリシス特性の制御には、比較的大きい容量を駆動す
る必要があるため、そのままでは、例えば、数ｎｓ程度のアクセスタイムを有するスタテ
ィックランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ：Static Random Access Memory）レベルの高
速動作を実現することは難しい。また、分極反転を繰り返す毎に徐々に強誘電体キャパシ
タの特性が劣化するため、データ書き換え回数が１キャパシタあたり１０14回程度に制限
されてしまうという問題点があった。
【０００４】
　これを解決するために、通常動作時は、強誘電体キャパシタを単なる容量素子として使
用し、充電電荷によってデータを保持するダイナミックランダムアクセスメモリ（ＤＲＡ
Ｍ：Dynamic Random Access Memory）モード動作を行い、電源遮断時のみ、ヒステリシス
特性を利用してデータを不揮発化するＦＲＡＭモード動作を行うという方法がある（例え
ば、特許文献１および特許文献２参照。）。
【０００５】
　この方法では、通常動作時はヒステリシス特性を利用せず、駆動する容量を低減するこ
とで動作の高速化を図ることができ、また、分極反転も生じないため、デバイスの特性劣
化を抑制できるという効果がある。
【０００６】
　ＤＲＡＭモードでは、メモリセルが接続されるビット線（ＢＬ：Bit Line）の容量が小
さいほど高速動作に有利となるが、一方で、ＦＲＡＭモードでは、残留分極電荷を読み出
すために大きなＢＬ容量が必要となる。このトレードオフによりＦＲＡＭモードが動作可
能な範囲でしかＢＬ容量を小さくすることができないため、高速化に限界がある。
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【０００７】
　電源オフ期間中もデータを保持する場合は、電源遮断時、ＤＲＡＭモードで動作してい
るメモリセルに対してＦＲＡＭモードでデータ書込みを行い、データを不揮発化する必要
がある。このため、メモリサイズが大きくなるにつれて、電源遮断時に必要なＦＲＡＭモ
ード動作時間が長くなってしまう。
【特許文献１】特開平０６－１２５０５６号公報
【特許文献２】特開平０８－２０３２６６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ＢＬ容量が不変な場合、ＤＲＡＭモードおよびＦＲＡＭモード両方で動作可能な範囲内
で容量値を設定する必要がある。このため、ＢＬ容量低減によって、高速化を図るには限
度があった。混載メモリ用途におけるＦＲＡＭの課題は、アクセス速度の向上にあるが、
容量負荷が大きい不揮発（ＦＲＡＭ）動作では高速化が困難である。
【０００９】
　本発明の目的は、ＢＬ上に負荷容量調整セルを設け、ＤＲＡＭモードとＦＲＡＭモード
とでＢＬ上の容量を別個に設定することで、ＤＲＡＭモードでのＢＬ容量軽減化による高
速化と、ＦＲＡＭモードでのＢＬ容量確保を両立することができる強誘電体メモリ装置を
提供することにある。
【００１０】
　また、本発明の目的は、通常動作時には、高速動作のため容量負荷が小さいＤＲＡＭ動
作モードで動作させ、電源オン/オフ時には、電源オフ期間のデータ保持のためＦＲＡＭ
動作モードで動作させる強誘電体メモリ装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を達成するための本発明の一態様によれば、列方向に配置された複数のビット
線と、前記ビット線に直交し、行方向に配置された複数のワード線と、前記ビット線に直
交し、行方向に配置された複数のプレート線と、前記ビット線に直交し、行方向に配置さ
れたビット線制御線と、前記複数のビット線と前記複数のワード線および前記プレート線
の交差部に配置され、一方の電極を前記プレート線に接続された強誘電体キャパシタと、
前記強誘電体キャパシタの他方の電極にソース,前記ビット線にドレイン,前記ワード線に
ゲートを接続されたメモリセルトランジスタからなる強誘電体メモリセルと、前記複数の
ビット線と前記ビット線制御線の交差部に配置され、一方の電極を接地電位に接続された
負荷容量と、前記負荷容量の他方の電極にソース,前記ビット線にドレイン,前記ビット線
制御線にゲートを接続された負荷容量調整トランジスタからなる負荷容量調整セルとを備
え、前記強誘電体キャパシタは、少なくとも１つの強誘電体薄膜を備え、前記強誘電体メ
モリセル内のデータは、前記強誘電体キャパシタに充電される電荷、あるいは、前記強誘
電体薄膜内部の残留分極電荷によって保持され、前記負荷容量調整セルは、前記強誘電体
メモリセル内のデータを読み出す際、前記強誘電体キャパシタに充電される充電電荷で保
持される場合と、前記強誘電体薄膜内部の残留分極電荷によって保持される場合とで、前
記ビット線の容量を切り換えることを特徴とする強誘電体メモリ装置が提供される。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の強誘電体メモリ装置によれば、ＢＬ上に負荷容量調整セルを設け、ＤＲＡＭモ
ードとＦＲＡＭモードとでＢＬ上の容量を別個に設定することで、ＤＲＡＭモードでのＢ
Ｌ容量軽減化による高速化と、ＦＲＡＭモードでのＢＬ容量確保を両立することができる
。
【００１３】
　本発明の強誘電体メモリ装置によれば、通常動作時には、高速動作のため容量負荷が小
さいＤＲＡＭ動作モードで動作させ、電源オン/オフ時には、電源オフ期間のデータ保持
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のためＦＲＡＭ動作モードで動作させることができる。
【００１４】
　本発明の強誘電体メモリ装置によれば、ＳＲＡＭと同程度の動作速度の高速化が図るこ
とができる。
【００１５】
　また、本発明の強誘電体メモリ装置によれば、電源遮断時のデータ退避処理の高速化を
図ることができる。
【００１６】
　また、本発明の強誘電体メモリ装置によれば、分極反転回数低減による、強誘電体デバ
イスの特性劣化を抑制することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　次に、図面を参照して、本発明の実施の形態を説明する。以下の図面の記載において、
同一または類似の部分には同一または類似の符号を付している。ただし、図面は模式的な
ものであり、現実のものとは異なることに留意すべきである。また、図面相互間において
も互いの寸法の関係や比率が異なる部分が含まれていることはもちろんである。
【００１８】
　また、以下に示す実施の形態は、この発明の技術的思想を具体化するための装置や方法
を例示するものであって、この発明の技術的思想は、各構成部品の配置などを下記のもの
に特定するものでない。この発明の技術的思想は、特許請求の範囲において、種々の変更
を加えることができる。
【００１９】
[第１の実施の形態]
（強誘電体メモリ装置）
　本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置１０は、図１に示すように、複数
のバンク１８11,１８12,…,１８n1,１８n2と、周辺回路部１４と、ＳＲＡＭインタフェー
ス（Ｉ／Ｆ）部１６とを備える。ＳＲＡＭＩ／Ｆ部１６は、複数のバンク１８11,１８12,
…,１８n1,１８nを外部と接続する際に、外部に対してＳＲＡＭ互換のインタフェースを
提供するものである。
【００２０】
。周辺回路部１４は、ＳＲＡＭＩ／Ｆ部１６および複数のバンク１８11,１８12,…,１８n

1,１８n2以外の他の構成要素を示す。複数のバンク１８11,１８12,…,１８n1,１８nは、
それぞれが独立した強誘電体メモリを構成し、各バンク単位でデータの書込み、読出し、
保持を実施する。
【００２１】
（バンクの構成例１）
　本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置１０の１つのバンク１８は、例え
ば、図２に示すように、ＦＲＡＭセルアレイ部２４ａ・２４ｂと、ＦＲＡＭセルアレイ部
２４ａ・２４ｂに列方向に隣接してそれぞれ配置された負荷容量調整アレイ部２６ａ・２
６ｂと、負荷容量調整アレイ部２６ａ・２６ｂに列方向に隣接して共通に配置されたセン
スアンプおよび列デコーダ２８と、ＦＲＡＭセルアレイ部２４ａ、２４ｂに行方向に隣接
して配置されたワード線／プレート線（ＷＬ／ＰＬ）ドライバ２２ａ・２２ｂ、２２ｃ・
２２ｄと、ワード線／プレート線（ＷＬ／ＰＬ）ドライバ２２ａ・２２ｂ、２２ｃ・２２
ｄにそれぞれ列方向に隣接して配置された行デコーダ２０ａ・２０ｂ、２０ｃ・２０ｄと
、行デコーダ２０ａ・２０ｃおよびセンスアンプおよび列デコーダ２８に隣接して配置さ
れ、アドレス信号ＡＤを受信するプリデコーダ３０とを備える。センスアンプおよび列デ
コーダ２８は、データ信号ＤＳを出力する。
【００２２】
　ワード線／プレート線（ＷＬ／ＰＬ）ドライバ２２ａ・２２ｂからＦＲＡＭセルアレイ
部２４ａに対しては、複数のワード線ＷＬおよび複数のプレート線ＰＬが行方向に延伸さ
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れている。同様に、ワード線／プレート線（ＷＬ／ＰＬ）ドライバ２２ｃ・２２ｄからＦ
ＲＡＭセルアレイ部２４ｂに対しては、複数のワード線ＷＬおよび複数のプレート線ＰＬ
が行方向に延伸されている。
【００２３】
　また、ワード線／プレート線（ＷＬ／ＰＬ）ドライバ２２ａ・２２ｂから負荷容量調整
アレイ部２６ａに対しては、ビット線容量制御線ＢＬＣが行方向に延伸されている。同様
に、ワード線／プレート線（ＷＬ／ＰＬ）ドライバ２２ｃ・２２ｄから負荷容量調整アレ
イ部２６ｂに対しては、ビット線容量制御線ＢＬＣが行方向に延伸されている。
【００２４】
　ＦＲＡＭセルアレイ部２４ａ・２４ｂ内の複数のビット線ＢＬは、列方向に延伸され、
共通のセンスアンプおよび列デコーダ２８内のセンスアンプ３８に接続されている。
【００２５】
　ＦＲＡＭセルアレイ部２４ａ・２４ｂ内には、強誘電体メモリセル３２がマトリックス
状に配置され、負荷容量調整アレイ部２６ａ・２６ｂ内には、負荷容量調整セル３４が配
置されている。
【００２６】
　図２に示す例では、ＦＲＡＭセルアレイ部が２つに分割された例を示したが、１つであ
ってもよい。また、図２に示す例では、１つのＦＲＡＭセルアレイ部に対して、行方向に
配置される行デコーダ、ＷＬ／ＰＬドライバは２個ずつ配置された例を示したが、１つず
つであってもよい。
【００２７】
　本実施の形態に係る強誘電体メモリ装置において、ビット線ＢＬに沿う強誘電体メモリ
セル３２と負荷容量調整セル３４の模式的回路構成は、図３に示すように、列方向に配置
された複数のビット線ＢＬと、ビット線ＢＬに直交し、行方向に配置された複数のワード
線ＷＬと、ビット線ＢＬに直交し、行方向に配置された複数のプレート線ＰＬと、ビット
線ＢＬに直交し、行方向に配置されたビット線容量制御線ＢＬＣと、複数のビット線ＢＬ
と複数のワード線ＷＬおよびプレート線ＰＬの交差部に配置され、強誘電体キャパシタＣ

FとメモリセルトランジスタＱMからなる強誘電体メモリセル３２と、複数のビット線ＢＬ
とビット線容量制御線ＢＬＣの交差部に配置され、負荷容量ＣLと負荷容量調整トランジ
スタＱLからなる負荷容量調整セル３４とを備える。
【００２８】
　強誘電体キャパシタＣFの一方の電極は、プレート線ＰＬに接続される。強誘電体キャ
パシタＣFの他方の電極は、メモリセルトランジスタＱMのソースに接続される。メモリセ
ルトランジスタＱMのドレインは、ビット線ＢＬに接続される。メモリセルトランジスタ
ＱMのゲートは、ワード線ＷＬに接続される。
【００２９】
　負荷容量ＣLの一方の電極は、接地電位に接続される。負荷容量ＣLの他方の電極は、負
荷容量調整トランジスタＱLのソースに接続される。負荷容量調整トランジスタＱLのドレ
インは、ビット線ＢＬに接続される。負荷容量調整トランジスタＱLのゲートは、ビット
線容量制御線ＢＬＣに接続される。
【００３０】
　強誘電体キャパシタＣFは、少なくとも１つの強誘電体薄膜を備える。
【００３１】
　強誘電体メモリセル３２内のデータは、強誘電体キャパシタＣFに充電される電荷、あ
るいは、強誘電体薄膜内部の残留分極電荷によって保持される。
【００３２】
　本実施の形態に係る強誘電体メモリ装置においては、図３に示すように、強誘電体メモ
リセル３２に対して、負荷容量切替部３６を配置して、ビット線ＢＬの容量値を調整して
いる。
【００３３】
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　負荷容量切替部３６は、図３に示すように、ビット線容量制御線ＢＬＣと、負荷容量Ｃ

Lと負荷容量調整トランジスタＱLからなる負荷容量調整セル３４と、ビット線ＢＬに接続
されるセンスアンプ３８と、ビット線容量ＣBとから構成される。
【００３４】
　ビット線容量制御線ＢＬＣをハイレベルにすることで、負荷容量調整トランジスタＱL

が導通状態となり、ビット線ＢＬの容量値はＣB＋ＣLの大容量に増加される。一方、ビッ
ト線容量制御線ＢＬＣをローレベルにすることで、負荷容量調整トランジスタＱLがオフ
状態となり、ビット線ＢＬの容量値はＣBの小容量の状態が維持される。
【００３５】
　負荷容量調整セル３４は、データ保持用の強誘電体メモリセル３２と同じ構造で構成可
能である。例えば、メモリセルトランジスタＱMと強誘電体キャパシタＣFからなる強誘電
体メモリセル３２と同じ構造を一つ又は複数個並列接続することによって、負荷容量ＣL

を得ることもできる。したがって、負荷容量調整セル３４は、ＦＲＡＭモード時のみ負荷
容量調整トランジスタＱLを介してＢＬに接続されるため、構成を簡単化することができ
る。
【００３６】
（バンクの構成例２）
　本実施の形態に係る強誘電体メモリ装置１０の１つのバンク１８の別の詳細な模式的ブ
ロック構成例は、例えば、図４に示すように、ＦＲＡＭセルアレイ部２５ａ・２５ｂと、
ＦＲＡＭセルアレイ部２５ａ・２５ｂに列方向に隣接して配置された共通のセンスアンプ
および列デコーダ２８と、ＦＲＡＭセルアレイ部２５ａに対して行方向に隣接して配置さ
れたＷＬ／ＰＬドライバ２２ａ・２２ｂと、ＦＲＡＭセルアレイ部２５ｂに対して行方向
に隣接して配置されたＷＬ／ＰＬドライバ２２ｃ・２２ｄと、ＷＬ／ＰＬドライバ２２ａ
・２２ｂに隣接して列方向に配置された行デコーダ２０ａ・２０ｂと、ＷＬ／ＰＬドライ
バ２２ｃ・２２ｄに隣接して列方向に配置された行デコーダ２０ｃ・２０ｄとを備える。
さらに、行デコーダ２０ａ・２０ｃおよびセンスアンプおよび列デコーダ２８に隣接して
配置され、アドレス信号ＡＤを受信するプリデコーダ３０ａを備える。さらにまた、行デ
コーダ２０ｂ・２０ｄおよびセンスアンプおよび列デコーダ２８に隣接して配置され、ア
ドレス信号ＡＤを受信するプリデコーダ３０ｂを備える。
【００３７】
　センスアンプおよび列デコーダ２８は、入出力制御部４０に接続されている。さらに、
バンク１８内には、メモリ制御シーケンサ４２が配置されている。負荷容量調整セル３４
をデータ保持用の強誘電体メモリセル３２と同じ構造で構成することによって、ＦＲＡＭ
セルアレイ部２５ａ・２５ｂは、負荷容量調整アレイ部２６ａ・２６ｂを内部に含む構成
を容易に実現している。また、負荷容量調整セル３４を強誘電体メモリセル３２と同じ構
造にすることで、作製時のプロセスばらつきを低減することができる。ただし、これに限
るものではなく、負荷容量調整セル３４を強誘電体メモリセル３２と別の構成としてもよ
い。
【００３８】
　メモリ制御シーケンサ４２には、アドレス信号ＡＤ[１５：１０]、クロック信号ＣＬＫ
、読出し要求信号ＲＤ、書込み要求信号ＷＲおよびリフレッシュ要求信号ＲＥＦが入力さ
れる。
【００３９】
　メモリ制御シーケンサ４２からは、出力制御信号ＯＥ、入力制御信号ＷＥ、センスアン
プ制御信号ＳＡＥ、プレート線制御信号ＰＬＣ、ワード線制御信号ＷＬＣおよびビット線
容量制御信号ＢＬＣＣが出力される。
【００４０】
　ＷＬ／ＰＬドライバ２２ａ・２２ｂからＦＲＡＭセルアレイ部２５ａに対しては、複数
のワード線ＷＬＴ[１２７：０]、複数のプレート線ＰＬＴ[１２７：０]およびビット線容
量制御線ＢＬＣ[２：０]が行方向に延伸されている。ビット線容量制御線ＢＬＣ[２：０]
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は、ＦＲＡＭセルアレイ部２５ａ内の負荷容量調整アレイ部２６ａに接続される。
【００４１】
　同様に、ＷＬ／ＰＬドライバ２２ｃ・２２ｄからＦＲＡＭセルアレイ部２５ｂに対して
は、複数のワード線ＷＬＢ[１２７：０]、複数のプレート線ＰＬＢ[１２７：０]およびビ
ット線容量制御線ＢＬＣ[２：０]が行方向に延伸されている。ビット線容量制御線ＢＬＣ
[２：０]は、ＦＲＡＭセルアレイ部２５ｂ内の負荷容量調整アレイ部２６ｂに接続される
。
【００４２】
　ＦＲＡＭセルアレイ部２５ａ内の複数のビット線ＢＬＴ[６３：０]および＃ＢＬＴ[６
３：０]は、列方向に延伸され、センスアンプおよび列デコーダ２８内のセンスアンプに
接続されている。
【００４３】
　同様に、ＦＲＡＭセルアレイ部２５ｂ内の複数のビット線ＢＬＢ[６３：０] および＃
ＢＬＴ[６３：０]は、列方向に延伸され、センスアンプおよび列デコーダ２８のセンスア
ンプに接続されている。
【００４４】
　ＦＲＡＭセルアレイ部２５ａ・２５ｂ内には、強誘電体メモリセル３２がマトリックス
状に配置され、それぞれＦＲＡＭセルアレイ部２５ａ・２５ｂ内の負荷容量調整アレイ部
２６ａ・２６ｂ内には、負荷容量調整セル３４が配置されている。
【００４５】
　行デコーダ２０ａ～２０ｄには、プレート線制御信号ＰＬＣ、ワード線制御信号ＷＬＣ
およびビット線容量制御信号ＢＬＣＣ[２：０]が入力される。
【００４６】
　プリデコーダ３０ａから行デコーダ２０ａ・２０ｃには、行アドレス信号ＡＲ[７：０]
が入力され、同様に、プリデコーダ３０ｂから行デコーダ２０ｂ・２０ｄには、行アドレ
ス信号ＡＲ[７：０]が入力される。
【００４７】
　入出力制御部４０には、出力制御信号ＯＥ、入力制御信号ＷＥおよび書込みデータ信号
ＷＤＬ[１５：０]が入力される。
【００４８】
　入出力制御部４０からは、読出しデータ信号ＲＤＬ[１５：０]が出力される。
【００４９】
　図４のバンク１８の構成例２においても、ビット線ＢＬに沿う強誘電体メモリセル３２
と負荷容量調整セル３４の模式的回路構成は、図３と同様に表される。強誘電体メモリセ
ル３２に対して、負荷容量切替部３６を配置して、ビット線ＢＬの容量値を調整している
。
【００５０】
　負荷容量調整セル３４は、データ保持用の強誘電体メモリセル３２と同じ構造で構成さ
れ、メモリセルトランジスタＱMと強誘電体キャパシタＣFからなる強誘電体メモリセル３
２を複数個並列接続することによって、負荷容量ＣLを得ている。
【００５１】
　図４に示す１つのバンク１８の構成例２においては、ＦＲＡＭセルアレイ部が２つに分
割された例を示したが、１つであってもよい。また、図４に示す１つのバンク１８の構成
においては、１つのＦＲＡＭセルアレイ部に対して、行方向に配置される行デコーダ、Ｗ
Ｌ／ＰＬドライバは２個ずつ配置された例を示したが、１つずつであってもよい。
【００５２】
（動作タイミングチャート）
　本実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の動作の概略を図５に示すタイミングチャート
を用いて説明する。
【００５３】
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（ａ）まず、タイミングｔ０～ｔ１の期間Ｔ１は、通常動作状態にある。強誘電体メモリ
セルは、分極反転は生じず、小容量駆動のため、ランダムアクセス時の電荷量の変化ΔＱ
も小さい。したがって、ＤＲＡＭ動作モードによる高速の動作が可能である。データ“１
”とデータ“０”の保持状態のＤＲＡＭ書込み、読出し時のランダムアクセス動作は、高
速に実行可能である。
【００５４】
（ｂ）次に、タイミングｔ１において電源オフの制御信号を受信する。
【００５５】
（ｃ）次に、タイミングｔ１～ｔ２の期間Ｔ２は、ＦＲＡＭ書込み状態にある。強誘電体
メモリセルは、分極反転が生じ、大容量駆動のため、ＦＲＡＭ書込み時の電荷量の変化Δ
Ｑも大きい。したがって、ＦＲＡＭ書込み動作モードによる中速の動作が可能である。
【００５６】
（ｄ）次に、タイミングｔ２～ｔ３の期間Ｔ３は、電源オフ期間である。強誘電体メモリ
セルには、ＦＲＡＭ書込み動作モードにより、充電電荷によって書き込まれたデータ“１
”あるいは分極反転によって書き込まれたデータ“０”が保持される。
【００５７】
（ｅ）次に、タイミングｔ３～ｔ４の期間Ｔ４は、ＦＲＡＭ読出し状態にある。ＦＲＡＭ
読出し動作モードにより、充電電荷によって書き込まれたデータ“１”がＤＲＡＭモード
で読み出され、あるいは分極反転によって書き込まれたデータ“０”がＦＲＡＭ読出し動
作モードによって読み出される。このＦＲＡＭ読出し動作モードによる読出しの場合、分
極反転状態から大容量駆動により読み出される。ＦＲＡＭ読出し時の電荷量の変化ΔＱも
大きい。したがって、タイミングｔ３～ｔ４の期間Ｔ４は、ＦＲＡＭ動作モードによる中
速の動作が可能である。
【００５８】
（ｆ）次に、タイミングｔ４以降の期間Ｔ５は、通常動作状態にある。強誘電体メモリセ
ルは、分極反転は生じず、小容量駆動のため、電荷量の変化ΔＱも小さい。したがって、
ＤＲＡＭ動作モードによる高速の動作が可能である。一方、強誘電体メモリセルは、充電
電荷のみならず、残留分極電荷としてもデータを保持している状態とすることも可能であ
る。この場合、データは不揮発化されており、かつ、ＤＲＡＭ動作モードによる読出しも
可能である。
【００５９】
（ＤＲＡＭ読出し動作）
　本実施の形態に係る強誘電体メモリ装置において、通常動作時（ＤＲＡＭ動作モード）
の強誘電体メモリセルの読出し動作を、図６に示す回路構成を参照して説明する。
【００６０】
　同一のビット線ＢＬ上に接続される強誘電体メモリセル３２は、それぞれメモリセルト
ランジスタＱMと強誘電体キャパシタＣF1,　ＣF2,　ＣF3…を備える。強誘電体キャパシ
タＣF1,　ＣF2,　ＣF3…の値は、分極反転状態を生じていない場合には小さく、分極反転
状態を生じている場合には大きい。すなわち、強誘電体キャパシタのヒステリシス特性上
の動作点に応じて、分極反転状態を生じている場合には蓄積電荷量が大きいため、読出し
動作に時間を要する（ＦＲＡＭ読出しモード）が、分極反転状態を生じていない場合には
蓄積電荷量が小さいため、高速に読出し動作が行われる（ＤＲＡＭ読出しモード）。
【００６１】
　ＤＲＡＭ読出し動作においては、強誘電体キャパシタのヒステリシス特性上の動作点に
おいて、強誘電体キャパシタの容量が小さい部分を使用する。
【００６２】
　プレート線ＰＬを接地レベル（ＧＮＤ）にした状態で、ワード線ＷＬをハイレベルにす
ると、強誘電体キャパシタＣF1に蓄積されていた電荷Ｑは、ビット線ＢＬ上に掃き出され
る。負荷容量切替部３６内の負荷容量調整セル３４は、ＤＲＡＭ読出し動作時においては
、ビット線容量制御線ＢＬＣがローレベルにされているため働かない。
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【００６３】
　ビット線ＢＬ上に掃き出された電荷Ｑは、ビット線容量ＣBを充電し、その電位変化が
センスアンプ３８を介して増幅される。
【００６４】
　本実施の形態に係る強誘電体メモリ装置のアクセス時間は、図７に示すように、通常動
作時（ＤＲＡＭ動作モード）のアドレス信号ＡＤに対するデータ信号ＤＳの遅延時間とし
て表される。
【００６５】
　例えば、０．３５μｍＣＭＯＳ技術により製造した本実施の形態に係る強誘電体メモリ
装置において、電源電圧を３．３Ｖで動作させた結果、通常動作時のアクセス時間は、約
９．８ｎｓｅｃ程度である。従来のＦＲＡＭにおける通常動作時のアクセス時間は、約７
５ｎｓｅｃ程度であることから、本実施の形態に係る強誘電体メモリ装置においては、Ｓ
ＲＡＭと同程度のアクセス時間が得られている。
【００６６】
　ＤＲＡＭ読出し動作を、図８に示す模式的回路構成図および図９に示すヒステリシス特
性上の動作説明図を用いて説明する。
【００６７】
　ＤＲＡＭ動作モードにおいては、ビット線容量制御線ＢＬＣをローレベルにすることで
、負荷容量調整セル３４の負荷容量調整トランジスタＱLがオフ状態となり、ビット線Ｂ
Ｌの容量値はＣBの小容量の状態が維持される。この場合、図９に示すように、強誘電体
メモリセル３２の強誘電体キャパシタは、ヒステリシス特性上の動作点ＡとＢの状態にあ
る。すなわち、“１”が蓄積されている場合には、Ｓ＝１の状態（動作点Ａ）にある。一
方、“０”が蓄積されている場合には、Ｓ＝０の状態（動作点Ｂ）にある。動作点Ａと動
作点Ｂの間の電荷の変化量ΔＱは小さい。
【００６８】
　ＤＲＡＭ動作モードにおける強誘電体キャパシタＣFの値をＣSとし、強誘電体キャパシ
タＣFに蓄積される電圧をＶSとすると、ΔＱ＝ＣS・ＶSの電荷量保存の法則により、ビッ
ト線ＢＬの電圧ＶB＝ΔＱ／（ＣS＋ＣB）＝ＣS・ＶS／（ＣS＋ＣB）で表される
　ビット線ＢＬの電圧ＶBは、ＣSとＣBの大きさで決まる。ＣBが小さい方が信号振幅が大
きくなり、高速動作に適する。
【００６９】
（ＦＲＡＭ読出し動作）
　本実施の形態に係る強誘電体メモリ装置において、ＦＲＡＭ動作モードの強誘電体メモ
リセルの読出し動作を、図１０に示す回路構成を参照して説明する。
【００７０】
　ＦＲＡＭ読出し動作においては、強誘電体キャパシタのヒステリシス特性上の動作点に
おいて、強誘電体キャパシタの容量変化が大きい部分を使用する。
【００７１】
　ワード線ＷＬをハイレベルにした状態で、プレート線ＰＬをハイレベルにすると、強誘
電体キャパシタＣF1に蓄積されていた電荷Ｑは、ビット線ＢＬ上に掃き出される。負荷容
量切替部３６内の負荷容量調整セル３４は、ＦＲＡＭ読出しモードにおいては、ビット線
容量制御線ＢＬＣがハイレベルにされるため、ビット線ＢＬ上に掃き出された電荷Ｑは、
増加されたビット線容量（ＣB＋ＣL）を充電し、その電位変化がセンスアンプ３８を通じ
て増幅される。
【００７２】
　ＦＲＡＭ読出しモードの読出し電圧Ｖoutと負荷容量ＣLとの関係のシミュレーション結
果を図１１に示す。ビット線容量がＣBのみの場合には、Ｐ０で示すように、読出し電圧
Ｖoutは、約０．４０Ｖ程度である(ＤＲＡＭ読出しモード)。一方、負荷容量調整セル３
４を動作させて負荷容量ＣLを加え、ビット線容量を（ＣB＋ＣL）に増加した場合には、
Ｐ１で示すように、読出し電圧Ｖoutは、約０．６３Ｖ程度となり、信号量は約１．５倍
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に上昇している(ＦＲＡＭ読出しモード)。ＦＲＡＭ動作モードにおいては、負荷容量ＣL

を調整することによって、読出し電圧Ｖoutの信号量を確保することができる。
【００７３】
　ＦＲＡＭ読出し動作を、図１２に示す模式的回路構成図および図１３に示すヒステリシ
ス特性上の動作説明図を用いて説明する。
【００７４】
　ＦＲＡＭ読出し動作においては、ビット線容量制御線ＢＬＣをハイレベルにすることで
、負荷容量調整セル３４の負荷容量調整トランジスタＱLがオン状態となり、ビット線Ｂ
Ｌの容量値は（ＣB＋ＣL）の大容量の状態に調整される。この場合、図１３に示すように
、強誘電体メモリセル３２の強誘電体キャパシタは、ヒステリシス特性上の動作点ＢとＤ
の状態にある。すなわち、“１”が蓄積されている場合には、Ｓ＝１の状態（動作点Ｂ）
にある。一方、“０”が蓄積されている場合には、Ｓ＝０の状態（動作点Ｄ）にある。デ
ータ“１”のＦＲＡＭ読出し動作における電荷の変化量は、ΔＱLで表され、データ“０
”のＦＲＡＭ読出し動作における電荷の変化量は、ΔＱSで表される。動作点Ｂと動作点
Ｄの間の電荷の変化量（ΔＱL－ΔＱS）は大きい。
【００７５】
　ＦＲＡＭ読出し動作モードにおける強誘電体キャパシタＣFの値をＣSとし、強誘電体キ
ャパシタＣFに蓄積される電圧をＶSとすると、ΔＱ＝ＣS・ＶSの電荷量保存の法則により
、
プレート線ＰＬの電圧が接地電位（ＧＮＤ）からＶDDまで上昇することにより、ΔＱ＝Ｃ

S・ＶS＝ＣB・（ＶDD－ＶS）が成立する。したがって、強誘電体キャパシタＣFに蓄積さ
れる電圧ＶS＝ＣB・ＶDD／（ＣS＋ＣB）が成立する。ここで、負荷容量調整トランジスタ
ＱLがオン状態となり、ビット線ＢＬの容量値は（ＣB＋ＣL）の大容量の状態に調整され
ることによって、ＶS＝(ＣB＋ＣL)・ＶDD／（ＣS＋ＣB＋ＣL）が成立する。
【００７６】
　ＦＲＡＭ読出し動作モードにおいては、強誘電体キャパシタＣFに電圧を印加して、出
力電荷の差を見ることによって、読出し動作が実施される。強誘電体キャパシタＣFに十
分な電圧を印加するには、大きなビット線容量ＣBが必要であり、負荷容量調整トランジ
スタＱLがオン状態となり、ビット線ＢＬの容量値を（ＣB＋ＣL）の大容量の状態に調整
することによって、大きなビット線容量を確保することができる。
【００７７】
（リフレッシュ動作）
　　本実施の形態に係る強誘電体メモリ装置において、強誘電体メモリセルのリフレッシ
ュ動作を図１４に示す回路構成および図１５（ａ）に示す動作波形を用いて説明する。ま
た、充電電荷でのみデータを保持する強誘電体メモリセルのヒステリシス特性上の動作は
、図１５（ｂ）に示すように表され、データ書込み動作時（ＦＲＡＭ動作モード）のヒス
テリシス特性上の動作は、図１５（ｃ）および図１５（ｄ）に示すように表され、充電電
荷および残留分極電荷の両方でデータを保持するヒステリシス特性上の動作は、図１５（
ｅ）に示すように表される。
【００７８】
（ａ）まず、タイミングｔ０～ｔ１の期間Ｔ１は、データ保持状態を示す。データ“１”
の蓄積状態は、ヒステリシス特性上、ＶDDが印加された動作点Ａにある。一方、データ“
０”の蓄積状態は、ヒステリシス特性上、接地電位ＧＮＤが印加された動作点Ｂにある。
【００７９】
（ｂ）次に、タイミングｔ１～ｔ２の期間Ｔ２は、ＤＲＡＭ読出し動作を示す。プレート
線ＰＬの電位を接地レベルの状態で、ワード線ＷＬにハイレベルの電圧を印加すると、ヒ
ステリシス特性上、動作点Ａにあるデータ“１”の蓄積状態および動作点Ｂにあるデータ
“０”の蓄積状態に応じて、タイミングｔ１～ｔ２の期間Ｔ１に示すように、ビット線Ｂ
Ｌ上に微小な電位変化が発生する。
【００８０】
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（ｃ）次に、タイミングｔ２～ｔ３の期間Ｔ３は、ＦＲＡＭ動作モードのデータ書込み動
作を示す。図１４に示すように、ワード線ＷＬにハイレベルの電圧を印加した状態で、プ
レート線ＰＬにハイレベルの電圧ＶDDを印加すると、データ“１”の状態は、電圧ＶDDが
印加された動作点Ａから、ＧＮＤレベルの動作点Ｂにシフトする。一方、データ“０”の
状態は、ＧＮＤレベルの動作点Ｂから、負電圧－ＶDDが印加された動作点Ｃにシフトする
。動作点Ａから動作点Ｂへのシフトの場合には、ＤＲＡＭ書込みモードに相当し強誘電体
メモリセルのキャパシタは小さいため、電位変化は小さく、電荷の変化量も小さく、高速
動作が可能である。一方、動作点Ｂから動作点Ｃへのシフトの場合には、ＦＲＡＭ書込み
モードに相当し強誘電体メモリセルのキャパシタは大きいため、電位変化は大きく、電荷
の変化量も大きく、データ書込みに時間を要する。
【００８１】
（ｄ）次に、タイミングｔ３～ｔ４の期間Ｔ４も、ＦＲＡＭ動作モードのデータ書込み動
作状態を示す。図１５（ａ）に示すように、ワード線ＷＬにハイレベルの電圧を印加した
状態で、プレート線ＰＬに印加されたハイレベルの電圧ＶDDをＧＮＤの戻すと、図１５（
ｄ）に示すように、データ“１”の状態は、ＧＮＤレベルの動作点Ｂから、電圧ＶDDが印
加された動作点Ａにシフトする。一方、データ“０”の状態は、負電圧－ＶDDが印加され
た動作点Ｃから、ＧＮＤレベルの動作点Ｄにシフトする。動作点Ｂから動作点Ａへのシフ
トの場合には、強誘電体メモリセルのキャパシタは小さいため、電位変化は小さく、電荷
の変化量も小さく、高速動作が可能である。一方、動作点Ｃから動作点Ｄへのシフトの場
合も、強誘電体メモリセルのキャパシタは小さいため、電位変化は小さく、電荷の変化量
も小さく、高速動作が可能である。
【００８２】
（ｅ）次に、タイミングｔ４～ｔ５の期間Ｔ５は、データ保持状態を示す。データ“１”
の蓄積状態は、強誘電体メモリセルのヒステリシス特性上、ＶDDが印加された動作点Ａに
ある。一方、データ“０”の蓄積状態は、強誘電体メモリセルのヒステリシス特性上、接
地電位ＧＮＤが印加された動作点Ｄにある。
【００８３】
　このように、タイミングｔ０～ｔ１の期間Ｔ１は、充電電荷でのみデータ保持を可能と
していたのに対して、タイミングｔ４～ｔ５の期間Ｔ５は、充電電荷および残留分極電荷
の両方でデータ保持を可能としている。充電電荷として保持しているデータのリフレッシ
ュを行いつつ、残留分極としてもデータを保持している状態にしている。
【００８４】
（強誘電体メモリ装置の１バンクの動作タイミングチャート）
　本実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の１つのバンクとして、図４に示されたバンク
の構成例２の動作タイミングチャートは、図１６に示すように表される。
【００８５】
―データ保持―
（ａ）まず、タイミングｔ０～ｔ１の期間Ｕ１は、通常動作時のデータ保持状態を示す。
図１５（ｂ）に示したように、データ“１”の蓄積状態は、ヒステリシス特性上、ＶDDが
印加された動作点Ａにある。一方、データ“０”の蓄積状態は、強誘電体メモリセルのヒ
ステリシス特性上、接地電位ＧＮＤが印加された動作点Ｂにある。
【００８６】
―ＤＲＡＭ読出し動作―
　タイミングｔ１～ｔ５の期間Ｕ２において、ＤＲＡＭ動作モードのデータ読出し動作を
実線で示す。
【００８７】
（ｂ）タイミングｔ１において、アドレス信号ＡＤが投入され、同時に読出し要求信号Ｒ
Ｄがハイレベルとなる。
【００８８】
（ｃ）次に、タイミングｔ２において、ワード線制御信号ＷＬＣがオンになり、ワード線
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ＷＬの電位がハイレベルとなる。ここで、プレート線ＰＬの電位は接地レベルであり、ワ
ード線ＷＬにハイレベルの電圧を印加することで、ヒステリシス特性上、ＶDDが印加され
た動作点Ａにあるデータ“１”の蓄積状態および接地電位ＧＮＤが印加された動作点Ｂに
あるデータ“０”の蓄積状態に応じて、タイミングｔ２～ｔ３の期間の実線で示すように
、ビット線ＢＬ,ＢＬ＃上に微小な電位変化が発生する。
【００８９】
（ｄ）次に、タイミングｔ３において、センスアンプ制御信号ＳＡＥがオンになると、セ
ンスアンプのラッチアップ動作によって、ビット線ＢＬ,ＢＬ＃の電位は、電圧レベルが
確定する。ビット線ＢＬ＃上に現れる電圧は、参照電圧である。
【００９０】
（ｅ）次に、タイミングｔ４において、出力制御信号ＯＥがオンになると、読出しデータ
信号ＲＤＬが、図４の入出力制御部４０から出力される。
【００９１】
―ＤＲＡＭ書込み動作―
　タイミングｔ１～ｔ５の期間Ｕ２において、ＤＲＡＭ動作モードのデータ書込み動作を
点線で示す。
【００９２】
（ｆ）タイミングｔ１において、アドレス信号ＡＤが投入され、同時に読出し書込み要求
信号ＷＲがハイレベルとなる。
【００９３】
（ｇ）次に、タイミングｔ２において、入力制御信号ＷＥがオンになり、ワード線制御信
号ＷＬＣがオンになり、ワード線ＷＬの電位がハイレベルとなる。ここで、プレート線Ｐ
Ｌの電位は接地レベルであり、ワード線ＷＬにハイレベルの電圧を印加することで、タイ
ミングｔ２～ｔ３の期間に点線で示すように、ＤＲＡＭ書込み動作によって、ビット線Ｂ
Ｌ,ＢＬ＃上に大きな電位変化が発生する。
【００９４】
（ｈ）次に、タイミングｔ３において、センスアンプ制御信号ＳＡＥがオンになると、セ
ンスアンプのラッチアップ動作によって、ビット線ＢＬ,ＢＬ＃の電位は、電圧レベルが
確定する。ビット線ＢＬ＃上に現れる電圧は、参照電圧である。
【００９５】
―ＦＲＡＭ動作モードのデータリフレッシュ動作―
　タイミングｔ６～ｔ１３の期間Ｕ３は、ＦＲＡＭ動作モードのデータリフレッシュ動作
を示す。
【００９６】
（ｉ）タイミングｔ６において、リフレッシュ要求信号ＲＥＦがオンになる。
【００９７】
（ｊ）次に、タイミングｔ７において、ワード線制御信号ＷＬＣがオンになり、ワード線
ＷＬの電位がハイレベルとなる。ここで、プレート線ＰＬの電位は接地レベルであり、ワ
ード線ＷＬにハイレベルの電圧を印加することで、タイミングｔ７～ｔ８の期間に示すよ
うに、ビット線ＢＬ,ＢＬ＃上に微小な電位変化が発生する。
【００９８】
（ｋ）次に、タイミングｔ８において、センスアンプ制御信号ＳＡＥがオンになると、セ
ンスアンプのラッチアップ動作によって、ビット線ＢＬ,ＢＬ＃の電位は、電圧レベルが
確定する。ビット線ＢＬ＃上に現れる電圧は、参照電圧である。
【００９９】
（ｌ）タイミングｔ９～ｔ１１の期間は、ＦＲＡＭ動作モードのデータ書込み動作を示す
。図１５（ｃ）に示したように、ワード線ＷＬにハイレベルの電圧を印加した状態で、プ
レート線ＰＬにハイレベルの電圧ＶDDを印加すると、データ“１”の状態は、電圧ＶDDが
印加された動作点Ａから、ＧＮＤレベルの動作点Ｂにシフトする。一方、データ“０”の
状態は、ＧＮＤレベルの動作点Ｂから、負電圧－ＶDDが印加された動作点Ｃにシフトする
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。
【０１００】
（ｍ）次に、タイミングｔ１１～ｔ１３の期間も、ＦＲＡＭ動作モードのデータ書込み動
作を示す。図１５（ｄ）に示したように、ワード線ＷＬにハイレベルの電圧を印加した状
態で、プレート線ＰＬに印加されたハイレベルの電圧ＶDDをＧＮＤの戻すと、データ“１
”の状態は、ＧＮＤレベルの動作点Ｂから、電圧ＶDDが印加された動作点Ａにシフトする
。一方、データ“０”の状態は、負電圧－ＶDDが印加された動作点Ｃから、ＧＮＤレベル
の動作点Ｄにシフトする。
【０１０１】
―データ保持および電源遮断期間―
　タイミングｔ１３～ｔ１５の期間は、データ保持状態を示す。図１５（ｅ）に示したよ
うに、データ“１”の蓄積状態は、ヒステリシス特性上、ＶDDが印加された動作点Ａにあ
る。一方、データ“０”の蓄積状態は、ヒステリシス特性上、接地電位ＧＮＤが印加され
た動作点Ｄにある。タイミングｔ１３～ｔ１５のうち電源投入している期間は、充電電荷
および残留分極電荷の両方でデータ保持を可能としている。データをリフレッシュしつつ
、残留分極としてデータ書込み動作を行っている。尚、タイミングｔ１４～ｔ１５の間の
期間Ｕ４は、電源遮断期間に相当する。
【０１０２】
―ＦＲＡＭ動作モードのデータ読出し動作―
　タイミングｔ１５～ｔ２１の間の期間Ｕ５は、ＦＲＡＭ動作モードのデータ読出し動作
を示す。
【０１０３】
（ｎ）タイミングｔ１５において、読出し要求信号ＲＤがハイレベルとなる。
【０１０４】
（ｏ）次に、タイミングｔ１６において、ワード線制御信号ＷＬＣがオンになり、プレー
ト線制御信号ＰＬＣがオンになり、ワード線ＷＬの電位がハイレベルとなる。同時に、ビ
ット線容量制御信号ＢＬＣＣがオンになり、ビット線容量制御線ＢＬＣの電位がハイレベ
ルとなる。ワード線ＷＬにハイレベルの電圧を印加した状態で、ビット線容量制御線ＢＬ
Ｃにハイレベルの電圧を印加することで、負荷容量調整トランジスタＱLがオンされ、ビ
ット線ＢＬの容量は、ＣB＋ＣLになる。
【０１０５】
（ｐ）次に、タイミングｔ１７において、ワード線ＷＬにハイレベルの電圧を印加した状
態で、プレート線ＰＬの電位をハイレベルにすると、タイミングｔ１７～ｔ１８の期間に
示すように、ビット線ＢＬ,ＢＬ＃上に微小な電位変化が発生する。
【０１０６】
（ｑ）次に、タイミングｔ１８において、センスアンプ制御信号ＳＡＥがオンになると、
センスアンプのラッチアップ動作によって、ビット線ＢＬ,ＢＬ＃の電位は、電圧レベル
が確定する。ビット線ＢＬ＃上に現れる電圧は、参照電圧である。
【０１０７】
―データ保持―
（ｒ）タイミングｔ２１以降の期間は、通常動作時のデータ保持状態を示す。タイミング
ｔ０～ｔ１の期間Ｕ１と同様に、データ“１”の蓄積状態は、ヒステリシス特性上、ＶDD

が印加された動作点Ａにある。一方、データ“０”の蓄積状態は、強誘電体メモリセルの
ヒステリシス特性上、接地電位ＧＮＤが印加された動作点Ｂにある。
【０１０８】
　本発実施の形態によれば、ＢＬ上に負荷容量調整セルを設け、ＤＲＡＭモードとＦＲＡ
ＭモードとでＢＬ上の容量を別個に設定することで、ＤＲＡＭモードでのＢＬ容量軽減化
による高速化と、ＦＲＡＭモードでのＢＬ容量確保を両立することができる。
【０１０９】
　本発実施の形態によれば、通常動作時には、高速動作のため容量負荷が小さいＤＲＡＭ
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動作モードで動作させ、電源オン/オフ時には、電源オフ期間のデータ保持のためＦＲＡ
Ｍ動作モードで動作させることができる。
【０１１０】
　本発実施の形態によれば、負荷容量調整セルはデータ保持用の強誘電体メモリセルと同
じ構造で構成可能であり、ＦＲＡＭモード時のみアクセストランジスタを介してＢＬに接
続するため、構成を簡単化することができる。
【０１１１】
　また、本発実施の形態によれば、電源遮断時に発生するデータ退避（ＦＲＡＭモード書
込み）時間短縮のため、通常動作（ＤＲＡＭモード）時のリフレッシュサイクルにおいて
、対象となる強誘電体メモリセルを、充電電荷のみならず、残留分極電荷としてもデータ
を保持している状態とするため、データは不揮発化されており、かつ、ＤＲＡＭモードで
の読出しも可能である。この場合、例えばリフレッシュサイクルを１０ｍ秒とすると、１
秒間の分極反転の回数は、１０2回となる。したがって、３年間が約１０8秒であるので、
リフレッシュ時に分極反転を行っても、耐久性に問題はない。
【０１１２】
　また、本発実施の形態によれば、リフレッシュサイクル後の強誘電体メモリセルに対し
て、ＤＲＡＭモード読出し/書込みが行われると、その強誘電体メモリセルは充電電荷で
のみデータを保持している状態となるが、強誘電体メモリ装置内へのデータアクセス箇所
は、局所部分に集中する傾向があり、リフレッシュサイクル後にＤＲＡＭモード読出しが
かかる確率は低いため、実際に電源遮断時にデータ退避を行う強誘電体メモリセルは局所
部分のみに限定でき、全強誘電体メモリセルデータ退避と比較して、大幅な高速化を図る
ことができる。
【０１１３】
　したがって、本発実施の形態によれば、ＳＲＡＭと同程度の動作速度の高速化が図るこ
とができる。
【０１１４】
　また、本発実施の形態によれば、電源遮断時のデータ退避処理の高速化を図ることがで
きる。
【０１１５】
　また、本発実施の形態によれば、毎回分極反転行うＦＲＡＭと比較して、分極反転回数
を低減して、強誘電体デバイスの特性劣化を抑制することができる。
【０１１６】
[その他の実施の形態]
　上記のように、本発明は第１の実施の形態によって記載したが、この開示の一部をなす
論述および図面はこの発明を限定するものであると理解すべきではない。この開示から当
業者には様々な代替実施の形態、実施例および運用技術が明らかとなろう。
【０１１７】
　このように、本発明はここでは記載していない様々な実施の形態などを含むことは勿論
である。したがって、本発明の技術的範囲は上記の説明から妥当な特許請求の範囲に係る
発明特定事項によってのみ定められるものである。
【産業上の利用可能性】
【０１１８】
　本発明の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置は、不揮発性メモリ、ＬＳＩ混載（エン
ベデッド）メモリなど幅広い分野に適用可能である。
【図面の簡単な説明】
【０１１９】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の模式的ブロック構成図。
【図２】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の１つのバンクの模式的ブ
ロック構成図。
【図３】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置のビット線ＢＬに沿う強誘
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電体メモリセルと負荷容量調整セルの模式的回路構成図。
【図４】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の１つのバンクの別の詳細
な模式的ブロック構成図。
【図５】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の動作の概略を説明するタ
イミングチャート図。
【図６】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置において、通常動作時（Ｄ
ＲＡＭ動作モード）の強誘電体メモリセルの読出し動作を説明するための回路構成図。
【図７】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置において、通常動作時（Ｄ
ＲＡＭ動作モード）のアドレス信号ＡＤに対するデータ信号ＤＳの遅延時間として表され
るアクセス時間を説明する図。
【図８】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の通常動作時（ＤＲＡＭ動
作モード）の強誘電体メモリセルのＤＲＡＭ読出し動作を説明するための模式的回路構成
図。
【図９】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の通常動作時（ＤＲＡＭ動
作モード）の強誘電体メモリセルのＤＲＡＭ読出し動作を説明するためのヒステリシス特
性上の動作説明図。
【図１０】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置のの動作例であって、電
源オン動作時（ＦＲＡＭ動作モード）の強誘電体メモリセルの動作説明のための回路構成
図。
【図１１】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の動作例であって、ＦＲ
ＡＭ動作モードの強誘電体メモリセルのデータ読出し電圧の負荷容量依存性のシミュレー
ション結果。
【図１２】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置のＦＲＡＭ動作モードの
強誘電体メモリセルのＦＲＡＭ読出し動作を説明するための模式的回路構成図。
【図１３】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置のＦＲＡＭ動作モードの
強誘電体メモリセルのＦＲＡＭ読出し動作を説明するためのヒステリシス特性上の動作説
明図。
【図１４】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の動作例であって、リフ
レッシュ動作時の強誘電体メモリセルの動作説明のための回路構成図。
【図１５】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の動作例であって、（ａ
）リフレッシュ動作時の強誘電体メモリセルの動作波形図、（ｂ）充電電荷でのみデータ
を保持する通常動作時（ＤＲＡＭ動作モード）のヒステリシス特性上の動作説明図、（ｃ
）データ書込み動作時（ＦＲＡＭ動作モード）のヒステリシス特性上の動作説明図、（ｄ
）データ書込み動作時（ＦＲＡＭ動作モード）のヒステリシス特性上の動作説明図、（ｅ
）充電電荷および残留分極電荷の両方でデータを保持する通常動作時（ＤＲＡＭ動作モー
ド）のヒステリシス特性上の動作説明図。
【図１６】本発明の第１の実施の形態に係る強誘電体メモリ装置の１バンクの動作タイミ
ングチャート図。
【符号の説明】
【０１２０】
１０…強誘電体メモリ装置
１４…周辺回路部
１６…ＳＲＡＭインタフェース（Ｉ／Ｆ）部
１８,１８11,１８12,…,１８n1,１８n2…バンク（Bank）
２０ａ,２０ｂ,２０ｃ,２０ｄ…行デコーダ
２２,２２ａ,２２ｂ,２２ｃ,２２ｄ…ＷＬ／ＰＬドライバ
２４ａ,２４ｂ,２５ａ,２５ｂ…ＦＲＡＭセルアレイ部
２６…負荷容量調整アレイ部
２８…センスアンプおよび列デコーダ
３０…プリデコーダ
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３４…負荷容量調整セル
３６…負荷容量切替部
３８…センスアンプ（ＳＡ）
４０…入出力制御部（ＩＯ）
４２…メモリ制御シーケンサ
ＢＬＣ…ビット線容量制御線
ＣF,ＣF1,ＣF2,ＣF3…強誘電体キャパシタ
ＣS…強誘電体キャパシタＣFの値
ＣB…ビット線容量
ＣL…負荷容量
ＶS…強誘電体キャパシタＣFに蓄積される電圧
ＶB…ビット線ＢＬの電圧
ＢＬ,＃ＢＬ,ＢＬＴ,ＢＬＢ…ビット線
ＷＬ,ＷＬＴ,ＷＬＢ…ワード線
ＰＬ,ＰＬＴ,ＰＬＢ…プレート線
ＡＤ…アドレス信号
ＤＳ…データ信号
ＡＲ…行アドレス信号
ＡＣ…列アドレス信号
ＲＤＬ…読出しデータ信号
ＷＤＬ…書込みデータ信号
ＷＬＣ…ワード線制御信号
ＰＬＣ…プレート線制御信号
ＢＬＣＣ…ビット線容量制御信号
ＳＡＥ…センスアンプ制御信号
ＯＥ…出力制御信号
ＷＥ…入力制御信号
ＲＤ…読出し要求信号
ＷＲ…書込み要求信号
ＲＥＦ…リフレッシュ要求信号
ＣＬＫ…クロック信号
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