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１．はじめに 
メモリ専用のスタンダードセルを用いて論理合成と自動

配置配線により設計するメモリをスタンダードセルメモリ

(SCM)と呼ぶ[1]. ビットセルに D ラッチや D フリップフロ

ップが用いられ, 周辺回路はランダムロジックにより実装

される. ディジタル回路のみで回路実装が行われているた

め, 極低電圧領域における安定動作を実現することが可能

である. 先行研究では, SCMに不揮発素子 MTJ を適用し, 不
揮発化した NV(Nonvolatile)-SCMが提案されている[2].  
本稿ではメタルフリンジキャパシタの一種である FiCC 

(Fishbone-in-Cage Capacitor)を用いた不揮発メモリ[3]をSCM
のビットセルである D ラッチに搭載することで, 不揮発化

した NV-SCM を提案し, その動作及びレイアウト設計につ

いて述べる.  

2．FiCCを用いた不揮発メモリ素子 
FiCCを用いた不揮発メモリはフラッシュメモリのトライ

ゲート構造に相当するものを FiCC(図 1)と NMOS を用いて

実現したものである. トランジスタのゲート端子と FiCC の

内側端子からなる配線がフローティングゲートの役割を果

たす. 書き込みは FiCC の外側端子に 5.0V の電圧を印加し, 
トンネリングによって電子をフローティングゲートへ閉じ

込めることで行い, 消去は書き込み時とは逆のトンネリン

グを発生させ, 電子をフローティングゲートから引き抜く

ことで行う. 

3．NV-SCM用 Dラッチ 
図 2に, NV-SCM⽤Dラッチ(1bit NV-SCM)を⽰す. 1bit NV-

SCMはDラッチと図中において破線で囲んで⽰している不
揮発部で構成される. 不揮発部は FiCCを⽤いた不揮発メモ
リ素⼦を 2つの NMOSで挟んだ構造となっている.  

1bit NV-SCMの動作モードは, Dラッチ動作, 不揮発部へ
のデータの退避動作, D ラッチへのデータの復帰動作, デー
タ消去動作の 4つである. 表 1にそれぞれの動作モードにお
ける DG, CG, SG, SLピンへの印加電圧を⽰す. Dラッチ動
作時は, DG, CG, SG, SLはすべて 0Vとする. データの退避
動作時は DG=1.8V, CG=5.0V, SG, SL=0Vとして FiCCを⽤い
た不揮発メモリ素⼦にデータを書き込む. 書き込みによる
不揮発メモリ素⼦の閾値電圧上昇量は Dラッチの保持値に
よって決まる. データ復帰動作時はまず D ラッチへ電源投
⼊後, Dラッチに Highを書き込み, その後 DG, CG, SG=1.8V, 
SL=0Vとして Dラッチへ不揮発メモリ素⼦の閾値電圧に応
じて Highもしくは Lowを書き戻すことで⾏う. データ消去
動作時は DG=0V, CG=−1.2V, SG, SL=1.8Vとして FiCCを⽤
いた不揮発メモリ素⼦のデータの消去を⾏う.  

4．NV-SCMのレイアウト設計 
0.18μm プロセスを用いて FiCC を用いた不揮発メモリに

よる NV-SCMのレイアウト設計を行なった. 8bit-16word NV
-SCM を設計し, 回路の大きさは 0.033mm2 (180.0μm×181.5μ
m)となった. D ラッチに不揮発部を搭載することにより面

積は 75%大きくなった.  
また, HSPICE を用いて回路レベルシミュレーションを行

ない, クロック周波数 10MHzにおいて NV-SCMの Dラッチ

動作を確認した.  

5．まとめ 
FiCC を用いた不揮発メモリによる NV-SCM を提案し, 

0.18μm プロセスを用いて 8bit-16word NV-SCM のレイアウ

ト設計を行なった.  
今後設計した回路の測定および評価を行う予定である. 
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 DG CG SG SL 
ラッチ動作 0V 0V 0V 0V 
退避動作 1.8V 5.0V 0V 0V 
復帰動作 1.8V 1.8V 1.8V 0V 
消去動作 0V −1.2V 1.8V 1.8V 

図 2 1bit NV-SCM 

表 1 NV-SCMの動作モードによる印加電圧 
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図 1 FiCCの 3Dモデル 


