
(57)【要約】

【課題】機能メモリのメモリセルに書き込まれたデータ

と一致検索用のデータとのExclusive-ORを少ない構成素

子で演算する。

【解決手段】Exclusive-OR型機能メモリのメモリセル２

のデータ蓄積部７に書き込まれたデータと一致検索用の

データとの排他的論理和を演算するに当たり、一致検索

用のデータが真の値である場合、データ蓄積部７に書き

込まれたデータを、正論理と負論理のうちの一方のデー

タとして読み出し、一致検索用のデータが偽の値である

場合、データ蓄積部７に書き込まれたデータを、その他

方のデータとして読み出す。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 記 憶 す る 複 数 の メ モ リ セ ル を 有 す る 記 憶 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル に 記 憶 す べ き デ ー タ 及 び 一 致 検 索 用 の デ ー タ が 外 部 か ら 入 力 さ れ る デ ー
タ 入 力 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル に 記 憶 す べ き デ ー タ を 、 前 記 メ モ リ セ ル に 個 々 に 又 は 複 数 ま と め て 正 論
理 又 は 負 論 理 で 書 き 込 む デ ー タ 書 込 み 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル か ら 、 記 憶 さ れ た デ ー タ を 個 々 に 又 は 複 数 ま と め て 読 み 出 す デ ー タ 読 出
し 手 段 と 、
　 記 憶 さ れ た デ ー タ を 読 み 出 す べ き メ モ リ セ ル 及 び 記 憶 す べ き デ ー タ を 書 き 込 む べ き メ モ
リ セ ル を 選 択 す る 読 出 し 及 び 書 き 込 み 選 択 手 段 と 、
　 前 記 デ ー タ 読 出 し 手 段 に よ っ て 読 み 出 さ れ た デ ー タ を 外 部 に 出 力 す る デ ー タ 出 力 手 段 と
を 具 え 、
　 前 記 メ モ リ セ ル の 各 々 が 、 記 憶 す べ き デ ー タ が 書 き 込 ま れ る デ ー タ 蓄 積 部 を 有 し 、
　 前 記 デ ー タ 読 出 し 手 段 が 、
　 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー タ が １ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が
０ で あ る 場 合 に は 、 前 記 メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を １ と し 、 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー
タ が １ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が １ で あ る 場 合 に は 、 前 記
メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を ０ と し 、
　 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー タ が ０ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が
０ で あ る 場 合 に は 、 前 記 メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を ０ と し 、 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー
タ が ０ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が １ で あ る 場 合 に は 、 前 記
メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を １ と し 、
　 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 を 、 分 極 方 向 に 応 じ た 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 保 持 す る 強 誘 電 体
又 は 誘 電 体 と し た こ と を 特 徴 と す る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 記 憶 す る 複 数 の メ モ リ セ ル を 有 す る 記 憶 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル に 記 憶 す べ き デ ー タ 及 び 一 致 検 索 用 の デ ー タ が 外 部 か ら 入 力 さ れ る デ ー
タ 入 力 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル に 記 憶 す べ き デ ー タ を 、 前 記 メ モ リ セ ル に 個 々 に 又 は 複 数 ま と め て 正 論
理 又 は 負 論 理 で 書 き 込 む デ ー タ 書 込 み 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル か ら 、 記 憶 さ れ た デ ー タ を 個 々 に 又 は 複 数 ま と め て 読 み 出 す デ ー タ 読 出
し 手 段 と 、
　 記 憶 さ れ た デ ー タ を 読 み 出 す べ き メ モ リ セ ル 及 び 記 憶 す べ き デ ー タ を 書 き 込 む べ き メ モ
リ セ ル を 選 択 す る 読 出 し 及 び 書 き 込 み 選 択 手 段 と 、
　 前 記 デ ー タ 読 出 し 手 段 に よ っ て 読 み 出 さ れ た デ ー タ を 外 部 に 出 力 す る デ ー タ 出 力 手 段 と
を 具 え 、
　 前 記 メ モ リ セ ル の 各 々 が 、 記 憶 す べ き デ ー タ が 書 き 込 ま れ る デ ー タ 蓄 積 部 を 有 し 、
　 前 記 デ ー タ 読 出 し 手 段 が 、
　 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー タ が １ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が
０ で あ る 場 合 に は 、 前 記 メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を ０ と し 、 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー
タ が １ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が １ で あ る 場 合 に は 、 前 記
メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を １ と し 、
　 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー タ が ０ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が
０ で あ る 場 合 に は 、 前 記 メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を １ と し 、 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー
タ が ０ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が １ で あ る 場 合 に は 、 前 記
メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を ０ と し 、
　 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 を 、 分 極 方 向 に 応 じ た 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 保 持 す る 強 誘 電 体
又 は 誘 電 体 と し た こ と を 特 徴 と す る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 デ ー タ ベ ー ス 、 人 工 知 能 、 画 像 処 理 、 文 字 列 処 理 等 で 重 要 な 検 索 や 一 致 ／ 不
一 致 の 問 題 を 解 く Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ 及 び そ の 読 出 し 方 法 に 関 す る も の で あ る 。 な
お 、 本 明 細 書 中 、 Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ と は 、 Exclusive-OR（ 排 他 的 論 理 和 ） の 演 算
を 行 う 機 能 メ モ リ を 意 味 す る も の と す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 機 能 メ モ リ (Functional Memory)は 、 記 憶 素 子 に 演 算 回 路 を 付 加 し て 、 単 な る 記 憶 だ け
で な く 各 種 の 演 算 を 並 列 に 行 う こ と が で き る よ う に し た も の で あ る 。 こ の 種 の メ モ リ に 関
連 す る 分 類 と し て は 、 前 記 の 他 に 、 連 想 記 憶 (Associative Memory)、 論 理 付 き 記 憶 (Logic
 in Memory)、 分 布 論 理 記 憶 (Distributed Logic Memory)等 が あ る 。 ま た 、 機 能 メ モ リ の
一 種 に 連 想 記 憶 が あ り 、 こ れ に は 、 内 容 ア ド レ ス メ モ リ (Content Addressable Memory)、
デ ー タ ア ド レ ス メ モ リ (Data Address Memory)、 探 索 メ モ リ (Search Memory)等 と 呼 ば れ 、
こ れ ら の 分 類 に は 諸 説 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 種 の メ モ リ の ハ ー ド ウ ェ ア の 歴 史 は 大 変 古 く 、 １ ９ ５ ６ 年 に 発 表 さ れ た Shade と Mc
Mahon の "The Cryotron Catalog Memory System"に 始 ま る と さ れ て い る 。 し か し な が ら 、
こ れ ら の 研 究 や 開 発 に 関 す る 歴 史 に も 諸 説 が あ る こ と を 付 け 加 え て お く 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 次 い で 、 磁 気 コ ア （ １ ９ ６ １ 年 ） な ど の 磁 気 を 利 用 し た も の や 半 導 体 の フ リ ッ プ フ ロ ッ
プ 回 路 （ E.S.Lee;１ ９ ６ ３ 年 ） と 一 致 検 出 回 路 の 組 合 せ に よ る も の が 試 み ら れ た 。 し か し
な が ら 、 磁 気 コ ア を 用 い た も の は 、 主 記 憶 と 同 じ 電 流 一 致 方 式 に よ る 選 択 制 御 を 行 う の で
、 破 壊 読 出 し と 非 破 壊 読 出 し の 制 御 が 困 難 で あ り 、 結 果 的 に は 速 度 の 遅 い 破 壊 読 出 し を 行
う 必 要 が あ っ た の で 検 索 速 度 が 遅 く 、 量 産 化 さ れ て い な い 。 そ の 外 に は 、 磁 気 を 用 い た も
の に 磁 気 バ ブ ル を 用 い た も の が 研 究 さ れ た 時 期 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 現 在 で は 、 半 導 体 集 積 回 路 の Ｓ Ｒ Ａ Ｍ (Static Random Access Memory) や Ｄ Ｒ Ａ Ｍ (Dyn
amic Random Access Memory)と 一 致 検 出 回 路 を 組 み 合 わ せ た も の が 実 用 化 さ れ て い る 。 し
か し な が ら 、 Ｓ Ｒ Ａ Ｍ や Ｄ Ｒ Ａ Ｍ 自 体 に 比 べ て ト ラ ン ジ ス タ 数 が 増 加 す る こ と や そ れ に 伴
う 記 憶 容 量 の 減 少 が 問 題 で 小 容 量 の も の に 留 ま っ て い る 。 例 え ば 、 （ １ ） 仮 想 記 憶 シ ス テ
ム の ア ド レ ス 変 換 （ ２ ） キ ャ ッ シ ュ メ モ リ の メ モ リ マ ッ ピ ン グ の 高 速 化 （ ３ ） 記 号 ア ド レ
ス の 変 換 が 実 用 化 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 近 年 、 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ の 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 が 少 な く 大 容 量 な も の が 実 用 化 さ れ つ
つ あ る が 、 デ ー タ の 書 込 み 速 度 が 十 分 で な く 、 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ や Ｓ Ｒ Ａ Ｍ と 同 様 の 高 速 か つ 大 容
量 の も の が 実 現 さ れ る に は 至 っ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
ま た 、 機 能 メ モ リ 素 子 の 配 列 か ら Ｗ Ｐ Ｂ Ｐ (Word Parallel Bit Parallel)方 式 と Ｗ Ｐ Ｂ Ｓ
(Word Parallel Bit Serial)方 式 の も の が あ る 。 Ｗ Ｐ Ｂ Ｐ 方 式 は 、 １ 回 の 命 令 で 全 て が 演
算 で き る が 、 集 積 度 が 増 大 す る に 従 っ て そ の 構 成 、 演 算 結 果 の 読 出 し 方 式 、 消 費 電 力 等 か
ら 適 切 に 分 割 し て 演 算 す る の が 現 実 的 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 機 能 メ モ リ は 、 仮 想 記 憶 シ ス テ ム の ア ド レ ス 変 換 、 キ ャ ッ シ ュ メ モ リ の メ モ リ マ ッ ピ ン
グ の 高 速 化 、 記 号 ア ド レ ス の 変 換 等 の 小 規 模 の 用 途 に 加 え て 、 デ ー タ ベ ー ス 、 人 工 知 能 、
画 像 処 理 、 大 規 模 の リ ス ト 処 理 、 ソ ー テ ィ ン グ 、 テ ー ブ ル の 処 理 、 デ ー タ 構 造 の 処 理 及 び
パ タ ー ン の 処 理 等 で 最 も 重 要 な 検 索 や 一 致 ／ 不 一 致 の 問 題 を 高 速 に 解 く こ と が で き る 。 し
か し な が ら 、 既 に 説 明 し た よ う な 長 い 歴 史 を 持 つ と と も に そ の 重 要 性 が 指 摘 さ れ て き た に
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も か か わ ら ず 、 特 定 用 途 の 小 規 模 メ モ リ か ら の 発 展 が な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 一 方 、 主 記 憶 は 計 算 機 の 発 展 に と っ て 最 も 重 要 な 素 子 で あ る こ と か ら 半 導 体 ラ ン ダ ム ア
ク セ ス メ モ リ の 研 究 開 発 が 進 み 、 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ の 出 現 に よ っ て 劇 的 な 進 歩 を 遂 げ 、 既 に １ 個 の
記 憶 素 子 （ 電 荷 を 蓄 積 す る コ ン デ ン サ ） と １ 個 の ト ラ ン ジ ス タ で 構 成 さ れ る ま で に な っ て
い る 。 ま た 、 そ の 占 有 面 積 も 極 限 ま で 小 さ く な っ て き て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し か し な が ら 、 一 般 に 、 機 能 メ モ リ は 記 憶 素 子 及 び 演 算 素 子 か ら 構 成 さ れ て い る 。 す な
わ ち 、 記 憶 素 子 が 、 主 記 憶 で 用 い ら れ る Ｓ Ｒ Ａ Ｍ や Ｄ Ｒ Ａ Ｍ か ら 構 成 さ れ て い る こ と か ら
、 素 子 と そ れ に 伴 う 占 有 面 積 も 広 く な る の で 、 機 能 メ モ リ の 素 子 数 が 常 に Ｓ Ｒ Ａ Ｍ や Ｄ Ｒ
Ａ Ｍ よ り 多 く な り 、 そ の 占 有 面 積 も 増 大 す る 。 ま た 、 専 用 の 機 能 メ モ リ を 構 成 す る よ り は
、 大 量 に 生 産 さ れ る Ｄ Ｒ Ａ Ｍ や Ｓ Ｒ Ａ Ｍ か ら 構 成 さ れ た 主 記 憶 と 計 算 機 で 演 算 処 理 し た 方
が 汎 用 性 が あ り 、 速 度 を 犠 牲 に し て も 経 済 的 に 処 理 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 事 情 か ら
、 既 に 説 明 し た よ う な 長 い 歴 史 を 持 っ て い る に も か か わ ら ず 、 機 能 メ モ リ は 主 記 憶 の よ う
に 発 展 し な か っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 近 年 、 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ の 技 術 を 用 い た 構 成 素 子 数 が 少 な く 大 容 量 化 が 可 能 な も の も 実
用 化 さ れ つ つ あ る が 、 こ の 場 合 で も 、 構 成 素 子 数 が Ｄ Ｒ Ａ Ｍ の ２ 倍 必 要 と な り 、 デ ー タ の
書 込 み 速 度 が 十 分 で な く 、 Ｄ Ｒ Ａ Ｍ や Ｓ Ｒ Ａ Ｍ と 同 様 の 高 速 か つ 大 容 量 の も の が 実 現 さ れ
る に は 至 っ て い な い 。 ま た 、 フ ラ ッ シ ュ メ モ リ と 同 様 の 記 憶 素 子 で 複 数 の し き い 値 を 用 い
た も の も 考 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ ま で 説 明 し た よ う に 、 基 本 的 な も の か ら 高 機 能 の 演 算 が で き る も の ま で 様 々 な 機 能
メ モ リ が 提 案 さ れ て き た が 、 集 積 化 が 進 行 す る に 従 っ て 、 機 能 メ モ リ に 要 求 さ れ る こ と は
、
（ １ ） 半 導 体 メ モ リ に 極 力 近 い 構 造 （ １ 個 の ト ラ ン ジ ス タ と １ 個 の 記 憶 素 子 ）
（ ２ ） Ｗ Ｐ Ｂ Ｐ に 近 い Ｗ Ｐ Ｂ Ｓ 動 作 （ デ ー タ 転 送 速 度 や 消 費 電 力 が 許 す 範 囲 の 並 列 演 算 ）
（ ３ ） 単 純 な 演 算 が で き る 機 能 に 限 定 （ 一 致 ／ 不 一 致 ： 排 他 的 論 理 和 演 算 （ す な わ ち 、 mo
dulo-2を 法 と す る 加 法 演 算 ） ）
等 に 集 約 さ れ て き つ つ あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 機 能 メ モ リ の メ モ リ セ ル に 書 き 込 ま れ た デ ー タ と 一 致 検 索 用 の デ ー タ
と の Exclusive-ORを 少 な い 構 成 素 子 で 演 算 す る こ と が で き る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ 及
び そ の 読 出 し 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の う ち 請 求 項 １ 記 載 の Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ は 、
　 　 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 記 憶 す る 複 数 の メ モ リ セ ル を 有 す る 記 憶 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル に 記 憶 す べ き デ ー タ 及 び 一 致 検 索 用 の デ ー タ が 外 部 か ら 入 力 さ れ る デ ー
タ 入 力 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル に 記 憶 す べ き デ ー タ を 、 前 記 メ モ リ セ ル に 個 々 に 又 は 複 数 ま と め て 正 論
理 又 は 負 論 理 で 書 き 込 む デ ー タ 書 込 み 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル か ら 、 記 憶 さ れ た デ ー タ を 個 々 に 又 は 複 数 ま と め て 読 み 出 す デ ー タ 読 出
し 手 段 と 、
　 記 憶 さ れ た デ ー タ を 読 み 出 す べ き メ モ リ セ ル 及 び 記 憶 す べ き デ ー タ を 書 き 込 む べ き メ モ
リ セ ル を 選 択 す る 読 出 し 及 び 書 き 込 み 選 択 手 段 と 、
　 前 記 デ ー タ 読 出 し 手 段 に よ っ て 読 み 出 さ れ た デ ー タ を 外 部 に 出 力 す る デ ー タ 出 力 手 段 と
を 具 え 、
　 前 記 メ モ リ セ ル の 各 々 が 、 記 憶 す べ き デ ー タ が 書 き 込 ま れ る デ ー タ 蓄 積 部 を 有 し 、
　 前 記 デ ー タ 読 出 し 手 段 が 、
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　 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー タ が １ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が
０ で あ る 場 合 に は 、 前 記 メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を １ と し 、 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー
タ が １ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が １ で あ る 場 合 に は 、 前 記
メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を ０ と し 、
　 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー タ が ０ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が
０ で あ る 場 合 に は 、 前 記 メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を ０ と し 、 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー
タ が ０ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が １ で あ る 場 合 に は 、 前 記
メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を １ と し 、
　 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 を 、 分 極 方 向 に 応 じ た 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 保 持 す る 強 誘 電 体
又 は 誘 電 体 と し た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の う ち 請 求 項 １ 記 載 の Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ に よ れ ば 、 図 １ に 示 す よ う に 、
記 憶 手 段 １ の メ モ リ セ ル ２ に 記 憶 す べ き デ ー タ 及 び 一 致 検 索 用 の デ ー タ が 外 部 か ら デ ー タ
入 力 手 段 ３ に 入 力 さ れ る と 、 読 出 し 及 び 書 込 み 選 択 手 段 ４ は 、 こ の デ ー タ を 書 き 込 む べ き
メ モ リ セ ル ２ の う ち の 少 な く と も 一 つ を 選 択 す る 。 そ の 後 、 デ ー タ 書 込 み 手 段 ５ は 、 個 々
に 又 は 複 数 ま と め て 選 択 さ れ た メ モ リ セ ル ２ に 、 記 憶 す べ き デ ー タ を 正 論 理 又 は 負 論 理 で
書 き 込 む 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 一 致 検 索 用 の デ ー タ 及 び 部 分 検 索 の た め の フ ラ グ が 与 え ら れ た 読 出 し 及 び 書 込 み
選 択 手 段 ４ に よ っ て 読 み 出 す べ き メ モ リ セ ル ２ が 選 択 さ れ る と 、 デ ー タ 読 出 し 手 段 ６ は 、
真 の 値 の 一 致 検 索 用 の デ ー タ を 読 み 出 し た 場 合 、 そ の 一 致 検 索 用 の デ ー タ に 対 応 す る メ モ
リ セ ル ２ の デ ー タ 蓄 積 部 ７ に 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 、 正 論 理 と 負 論 理 の う ち の 一 方 の デ ー
タ と し て 読 み 出 し 、 偽 の 値 の 一 致 検 索 用 の デ ー タ を 読 み 出 し た 場 合 、 そ の 一 致 検 索 用 の デ
ー タ に 対 応 す る デ ー タ 蓄 積 部 ７ に 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 、 そ の 他 方 の デ ー タ と し て 読 み 出
す 。 読 み 出 さ れ た デ ー タ は 、 デ ー タ 出 力 手 段 ８ に よ っ て 外 部 に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う に 一 致 検 索 用 の デ ー タ の 真 又 は 偽 の 値 に 応 じ て デ ー タ 蓄 積 部 ７ に 書 き 込 ま れ た
デ ー タ を 正 論 理 又 は 負 論 理 の デ ー タ と し て 読 み 出 す こ と に よ っ て 、 メ モ リ セ ル ２ が 別 の 排
他 的 論 理 和 演 算 回 路 を 有 す る こ と な く 、 デ ー タ 蓄 積 部 ７ に 書 き 込 ま れ た デ ー タ と 一 致 検 索
用 の デ ー タ と の 排 他 的 論 理 和 を 演 算 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 デ ー タ 蓄 積 部 ７ （ 図 １ ） を 、 分 極 方 向 に 応 じ た 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 保 持
す る 強 誘 電 体 又 は 誘 電 体 と す る こ と に よ っ て 、 分 極 方 向 に 応 じ て 真 及 び 偽 の 値 の デ ー タ を
決 定 し て １ ビ ッ ト の 記 憶 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 更 に 詳 し く 説 明 す る と 、 一 致 検 索 用 の デ ー タ が 真 の 値 で あ る 場 合 、 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き
込 ま れ た デ ー タ を 正 論 理 と 負 論 理 の う ち の 一 方 の デ ー タ と し て 読 み 出 す 。 例 え ば 、 デ ー タ
の 真 の 値 を １ と す る と と も に 偽 の 値 を ０ と し た 正 論 理 で 表 現 す る 。 す な わ ち 、 デ ー タ 蓄 積
部 に 正 論 理 で 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 正 論 理 で 読 み 出 す と 、 一 致 検 索 用 の デ ー タ が １ で あ る
と と も に デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が ０ で あ る 場 合 に は 、 メ モ リ セ ル か ら の 読 出
し デ ー タ （ す な わ ち 、 演 算 結 果 ） を １ と し 、 一 致 検 索 用 の デ ー タ が １ で あ る と と も に デ ー
タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が １ で あ る 場 合 に は 、 メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を ０
と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 そ れ に 対 し て 、 一 致 検 索 用 の デ ー タ が 偽 の 値 で あ る 場 合 、 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た
デ ー タ を そ の 他 方 の デ ー タ と し て 読 み 出 す 。 同 様 に デ ー タ の 真 の 値 を ０ と す る と と も に 偽
の 値 を １ と し た 負 論 理 で 表 現 す る と 、 一 致 検 索 用 の デ ー タ が ０ で あ る と と も に デ ー タ 蓄 積
部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が ０ で あ る 場 合 に は 、 メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を ０ と し 、
一 致 検 索 用 の デ ー タ が ０ で あ る と と も に デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が １ で あ る 場
合 に は 、 メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を １ と す る 。
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【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ の よ う に 一 致 検 索 用 の デ ー タ の 真 又 は 偽 の 値 に 応 じ て デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ
ー タ を 正 論 理 又 は 負 論 理 の デ ー タ と し て 読 み 出 す こ と に よ っ て 、 メ モ リ セ ル が 別 の 排 他 的
論 理 和 演 算 回 路 を 有 す る こ と な く 、 Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ の メ モ リ セ ル の デ ー タ 蓄 積
部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ と 一 致 検 索 用 の デ ー タ と の 排 他 的 論 理 和 を 演 算 す る こ と が で き る
よ う に な る 。 な お 、 一 方 、 デ ー タ の 真 の 値 を ０ と す る と と も に 偽 の 値 を １ と し た 負 論 理 で
表 現 す る と 、 す な わ ち 、 デ ー タ 蓄 積 部 に 負 論 理 で 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 負 論 理 で 読 み 出 し
て も 、 同 様 の 結 果 が 得 ら れ る 。 ま た 、 本 明 細 書 中 、 デ ー タ 蓄 積 部 に 正 論 理 で 書 き 込 ま れ た
デ ー タ を 正 論 理 で 読 み 出 す こ と 及 び デ ー タ 蓄 積 部 に 負 論 理 で 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 負 論 理
で 読 み だ す こ と を 「 肯 定 的 に 読 み 出 す 」 と 定 義 し 、 デ ー タ 蓄 積 部 に 正 論 理 で 書 き 込 ま れ た
デ ー タ を 負 論 理 で 読 み 出 す こ と 及 び デ ー タ 蓄 積 部 に 負 論 理 で 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 正 論 理
で 読 み だ す こ と を 「 否 定 的 に 読 み 出 す 」 と 定 義 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 の う ち 請 求 項 ２ 記 載 の Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ は 、
　 　 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 記 憶 す る 複 数 の メ モ リ セ ル を 有 す る 記 憶 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル に 記 憶 す べ き デ ー タ 及 び 一 致 検 索 用 の デ ー タ が 外 部 か ら 入 力 さ れ る デ ー
タ 入 力 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル に 記 憶 す べ き デ ー タ を 、 前 記 メ モ リ セ ル に 個 々 に 又 は 複 数 ま と め て 正 論
理 又 は 負 論 理 で 書 き 込 む デ ー タ 書 込 み 手 段 と 、
　 前 記 メ モ リ セ ル か ら 、 記 憶 さ れ た デ ー タ を 個 々 に 又 は 複 数 ま と め て 読 み 出 す デ ー タ 読 出
し 手 段 と 、
　 記 憶 さ れ た デ ー タ を 読 み 出 す べ き メ モ リ セ ル 及 び 記 憶 す べ き デ ー タ を 書 き 込 む べ き メ モ
リ セ ル を 選 択 す る 読 出 し 及 び 書 き 込 み 選 択 手 段 と 、
　 前 記 デ ー タ 読 出 し 手 段 に よ っ て 読 み 出 さ れ た デ ー タ を 外 部 に 出 力 す る デ ー タ 出 力 手 段 と
を 具 え 、
　 前 記 メ モ リ セ ル の 各 々 が 、 記 憶 す べ き デ ー タ が 書 き 込 ま れ る デ ー タ 蓄 積 部 を 有 し 、
　 前 記 デ ー タ 読 出 し 手 段 が 、
　 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー タ が １ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が
０ で あ る 場 合 に は 、 前 記 メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を ０ と し 、 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー
タ が １ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が １ で あ る 場 合 に は 、 前 記
メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を １ と し 、
　 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー タ が ０ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が
０ で あ る 場 合 に は 、 前 記 メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を １ と し 、 前 記 一 致 検 索 用 の デ ー
タ が ０ で あ る と と も に 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ が １ で あ る 場 合 に は 、 前 記
メ モ リ セ ル か ら の 読 出 し デ ー タ を ０ と し 、
　 前 記 デ ー タ 蓄 積 部 を 、 分 極 方 向 に 応 じ た 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 保 持 す る 強 誘 電 体
又 は 誘 電 体 と し た こ と を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の 場 合 も 、 メ モ リ セ ル が 別 の 排 他 的 論 理 和 演 算 回 路 を 有 す る こ と な く 、 Exclusive-OR
型 機 能 メ モ リ の メ モ リ セ ル の デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ と 一 致 検 索 用 の デ ー タ と
の 排 他 的 論 理 和 を 演 算 す る こ と が で き る よ う に な り 、 デ ー タ 蓄 積 部 ７ （ 図 １ ） を 、 分 極 方
向 に 応 じ た 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 保 持 す る 強 誘 電 体 又 は 誘 電 体 と す る こ と に よ っ て
、 分 極 方 向 に 応 じ て 真 及 び 偽 の 値 の デ ー タ を 決 定 し て １ ビ ッ ト の 記 憶 を 行 う こ と が で き る
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 に よ る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ 及 び そ の 読 出 し 方 法 の 実 施 の 形 態 を 、 図 面 を 参
照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ を 示 す 図 で あ る
。 こ の Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ は 、 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 記 憶 す る 行 列 配 置 さ れ
た 複 数 の メ モ リ セ ル 及 び そ の 周 辺 部 （ い ず れ も 図 示 せ ず ） を 有 す る 記 憶 部 ９ と 、 制 御 部 １
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０ 、 ワ ー ド 処 理 部 １ １ 及 び デ ー タ 処 理 部 １ ２ を 有 す る 一 致 ／ 不 一 致 検 出 可 能 な 処 理 部 １ ３
と を 具 え る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 制 御 部 １ ０ は 、 外 部 の 計 算 機 及 び ／ 又 は 各 種 の 機 器 （ い ず れ も 図 示 せ ず ） に 接 続 し た 制
御 線 １ ４ を 通 じ た 制 御 命 令 に よ っ て 、 記 憶 部 ９ 、 ワ ー ド 処 理 部 １ １ 及 び デ ー タ 処 理 部 １ ２
の 動 作 を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ワ ー ド 処 理 部 １ １ は 、 ア ド レ ス デ コ ー ダ 部 １ １ ａ 、 演 算 結 果 処 理 部 １ １ ｂ 及 び 演 算 結 果
レ ジ ス タ １ １ ｃ を 有 す る 。 ア ド レ ス デ コ ー ダ 部 １ １ ａ は 、 外 部 の 計 算 機 及 び ／ 又 は 各 種 の
機 器 （ い ず れ も 図 示 せ ず ） に 接 続 し た ア ド レ ス 線 １ ５ を 通 じ て ア ド レ ス を 受 け 取 り 、 こ れ
を 復 号 化 し て 記 憶 部 ９ の メ モ リ セ ル （ 図 示 せ ず ） の ア ド レ ス が 選 択 で き る よ う に す る 。 演
算 結 果 レ ジ ス タ １ １ ｃ は 、 記 憶 部 ９ の メ モ リ セ ル の ア ド レ ス 方 向 か ら 一 度 に 、 又 は 複 数 に
分 け て 、 又 は 単 数 で ワ ー ド 単 位 で 得 ら れ た 排 他 的 論 理 和 の 演 算 結 果 （ こ の 演 算 に つ い て は
後 に 説 明 す る 。 ） を 保 持 し 、 演 算 結 果 処 理 部 １ １ ｂ か ら 参 照 で き る よ う に す る 。 演 算 結 果
処 理 部 １ １ ｂ は 、 演 算 結 果 の 読 出 し の 変 化 を 検 出 し 又 は カ ウ ン ト し て 、 演 算 結 果 レ ジ ス タ
１ １ ｃ に 得 ら れ た 一 致 ／ 不 一 致 の 演 算 結 果 を 、 一 致 検 出 回 路 （ 図 示 せ ず ） を 用 い て 全 体 の
一 致 ／ 不 一 致 の 答 え を 得 る 。 そ の 答 え は 、 演 算 結 果 線 １ ６ を 通 じ て デ ー タ 処 理 部 １ ２ に 伝
送 さ れ 、 デ ー タ 線 １ ７ を 通 じ て 外 部 に 答 え を 送 る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 デ ー タ 処 理 部 １ ２ は 、 デ ー タ レ ジ ス タ １ ２ ａ 及 び マ ス ク レ ジ ス タ １ ２ ｂ を 有 し 、 デ ー タ
線 １ ７ か ら 入 力 さ れ た デ ー タ 及 び マ ス ク を デ ー タ レ ジ ス タ １ ２ ａ 及 び マ ス ク レ ジ ス タ １ ２
ｂ に そ れ ぞ れ セ ッ ト し 、 書 込 み の 際 に は デ ー タ 選 択 線 （ 図 示 せ ず ） の 対 を デ ー タ に 対 応 さ
せ て ワ ー ド 処 理 部 １ １ か ら の ア ド レ ス 選 択 信 号 に 従 っ て 書 込 み 動 作 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る 他 の Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ を 示 す 図 で あ る 。 こ の Exclusive-
OR型 機 能 メ モ リ は 、 一 致 ／ 不 一 致 検 出 可 能 で あ り 、 排 他 的 論 理 和 (Exclusive-OR)、 す な わ
ち 、 modulo-2を 法 と す る 加 法 の 演 算 結 果 を 処 理 し 、 一 致 ／ 不 一 致 の 箇 所 の 特 定 や そ の ア ド
レ ス や 参 照 ポ イ ン タ を 答 え る な ど の 複 雑 な 動 作 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ も 、 真 の 値 又 は 偽 の 値 の デ ー タ を 記 憶 す る 行 列 配 置 さ れ
た 複 数 の メ モ リ セ ル 及 び そ の 周 辺 部 （ い ず れ も 図 示 せ ず ） を 有 す る 記 憶 部 １ ８ と 、 制 御 部
１ ９ 、 ワ ー ド 処 理 部 ２ ０ 及 び デ ー タ 処 理 部 ２ １ を 有 す る 一 致 ／ 不 一 致 検 出 可 能 な 処 理 部 ２
２ と を 具 え る 。 な お 、 記 憶 部 １ ８ 及 び 制 御 部 １ ９ は 、 図 ２ の 記 憶 部 ９ 及 び 制 御 部 １ ０ と 同
様 な 構 成 及 び 動 作 を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ワ ー ド 処 理 部 ２ ０ は 、 ア ド レ ス デ コ ー ダ ／ ア ド レ ス エ ン コ ー ダ 部 ２ ０ ａ 、 演 算 結 果 処 理
部 ２ ０ ｂ 及 び 演 算 結 果 レ ジ ス タ ２ ０ ｃ を 有 す る 。 ア ド レ ス デ コ ー ダ ／ ア ド レ ス エ ン コ ー ダ
部 ２ ０ ａ は 、 外 部 の 計 算 機 及 び ／ 又 は 各 種 の 機 器 （ い ず れ も 図 示 せ ず ） に 接 続 し た ア ド レ
ス 線 ２ ３ を 通 じ て ア ド レ ス を 受 け 取 り 、 こ れ を 復 号 化 し て 記 憶 部 １ ８ の メ モ リ セ ル の ア ド
レ ス が 選 択 で き る よ う に す る と と も に 、 ア ド レ ス に 対 応 し た 参 照 ポ イ ン タ を 得 て そ れ を 符
号 化 し て 、 ア ド レ ス 線 ２ ３ 又 は 演 算 結 果 線 ２ ４ を 通 じ た デ ー タ 線 ２ ５ か ら 答 え を 送 り 出 す
。 ま た 、 演 算 結 果 処 理 部 ２ ０ ｂ は 、 演 算 結 果 レ ジ ス タ ２ ０ ｃ の 演 算 結 果 を 分 離 し て 、 一 致
／ 不 一 致 の ア ド レ ス を 特 定 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 デ ー タ 処 理 部 ２ １ は 、 デ ー タ レ ジ ス タ ２ １ ａ 及 び マ ス ク レ ジ ス タ ２ １ ｂ を 有 す る 。 デ ー
タ レ ジ ス タ 部 ２ １ ａ は ｎ 個 の デ ー タ レ ジ ス タ ２ １ ａ － １ ～ ２ １ ａ － ｎ を 有 し 、 記 憶 部 １ ８
の 被 演 算 デ ー タ を 読 み 出 し 、 そ れ を 交 換 し 又 は 変 更 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ は 、 本 発 明 に よ る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ の 第 １ の 記 憶 部 を 示 す 図 で あ る 。 こ の
記 憶 部 は 、 図 ２ 及 び ３ の 記 憶 部 ９ 及 び １ ８ に 対 応 す る も の で あ り 、 行 列 配 置 さ れ た 複 数 の
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メ モ リ セ ル ２ ６ と 、 ワ ー ド 処 理 部 １ １ （ 図 ２ ） 又 は ２ ０ （ 図 ３ ） か ら 受 け 取 っ た ア ド レ ス
選 択 信 号 に 応 じ て ア ド レ ス を 選 択 す る ア ド レ ス 選 択 部 ２ ７ と 、 こ の ア ド レ ス 選 択 部 ２ ７ の
選 択 に 応 じ て メ モ リ セ ル ２ ６ に 書 き 込 む べ き デ ー タ を 書 き 込 む デ ー タ 書 込 み 部 ２ ８ と 、 後
に 説 明 す る よ う な 演 算 結 果 及 び ア ド レ ス を 読 み 出 す 演 算 結 果 ／ ア ド レ ス 読 出 し 部 ２ ９ と を
有 す る 。 な お 、 メ モ リ セ ル ２ ６ に 書 き 込 む べ き デ ー タ は デ ー タ 処 理 部 １ ２ （ 図 ２ ） 又 は ２
１ （ 図 ３ ） か ら 供 給 さ れ 、 演 算 結 果 ／ ア ド レ ス 読 出 し 部 ２ ９ は 、 メ モ リ セ ル ２ ６ を １ ワ ー
ド 単 位 と し て 後 に 説 明 す る よ う に し て 演 算 す る こ と に よ っ て 変 化 を 一 度 に 、 又 は 複 数 に 分
け て 、 又 は 単 数 で 検 出 し 又 は カ ウ ン ト し て 演 算 結 果 を ア ド レ ス の 集 合 と し て 集 め 、 そ れ を
ワ ー ド 処 理 部 １ １ （ 図 ２ ） 又 は ２ ０ （ 図 ３ ） に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 に よ る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ の 第 ２ の 記 憶 部 を 示 す 図 で あ る 。 図 ２
及 び ３ の 記 憶 部 ９ 及 び １ ８ に 対 応 す る こ の 記 憶 部 は 、 行 列 配 置 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル ３
０ と 、 ワ ー ド 処 理 部 １ １ （ 図 ２ ） 又 は ２ ０ （ 図 ３ ） か ら 受 け 取 っ た ア ド レ ス 選 択 信 号 に 応
じ て ア ド レ ス を 選 択 す る ア ド レ ス 選 択 部 ３ １ と 、 こ の ア ド レ ス 選 択 部 ３ １ の 選 択 に 応 じ て
メ モ リ セ ル ３ ０ に 書 き 込 む べ き デ ー タ を 書 き 込 む デ ー タ 書 込 み 部 ３ ２ と 、 後 に 説 明 す る よ
う な 演 算 結 果 及 び デ ー タ を 読 み 出 す 演 算 結 果 ／ デ ー タ 読 出 し 部 ３ ３ と を 有 す る 。 な お 、 メ
モ リ セ ル ３ ０ に 書 き 込 む べ き デ ー タ も デ ー タ 処 理 部 １ ２ （ 図 ２ ） 又 は ２ １ （ 図 ３ ） か ら 供
給 さ れ 、 演 算 結 果 ／ デ ー タ 読 出 し 部 ３ ３ は 、 メ モ リ セ ル ２ ６ を 各 １ ワ ー ド を 構 成 す る ビ ッ
ト 単 位 の 集 合 と し て 変 化 を 一 度 に 、 又 は 複 数 に 分 け て 、 又 は 単 数 で 検 出 し 又 は カ ウ ン ト し
て 演 算 結 果 を 集 め 、 そ れ を デ ー タ 処 理 部 １ ２ （ 図 ２ ） 又 は ２ １ （ 図 ３ ） に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 に よ る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ の 第 ３ の 記 憶 部 を 示 す 図 で あ る 。 図 ２
及 び ３ の 記 憶 部 ９ 及 び １ ８ に 対 応 す る こ の 記 憶 部 は 、 行 列 配 置 さ れ た 複 数 の メ モ リ セ ル ３
４ と 、 ワ ー ド 処 理 部 １ １ （ 図 ２ ） 又 は ２ ０ （ 図 ３ ） か ら 受 け 取 っ た ア ド レ ス 選 択 信 号 に 応
じ て ア ド レ ス を 選 択 す る ア ド レ ス 選 択 部 ３ ５ と 、 こ の ア ド レ ス 選 択 部 ３ ５ の 選 択 に 応 じ て
メ モ リ セ ル ３ ４ に 書 き 込 む べ き デ ー タ を 書 き 込 む デ ー タ 書 込 み 部 ３ ６ と 、 後 に 説 明 す る よ
う な 演 算 結 果 及 び ア ド レ ス を 読 み 出 す 演 算 結 果 ／ デ ー タ 読 出 し 部 ３ ７ と 、 後 に 説 明 す る よ
う な 演 算 結 果 及 び デ ー タ を 読 み 出 す 演 算 結 果 ／ デ ー タ 読 出 し 部 ３ ８ と を 有 す る 。 な お 、 メ
モ リ セ ル ３ ４ に 書 き 込 む べ き デ ー タ も デ ー タ 処 理 部 １ ２ （ 図 ２ ） 又 は ２ １ （ 図 ３ ） か ら 供
給 さ れ 、 演 算 結 果 ／ ア ド レ ス 読 出 し 部 ３ ７ は 、 メ モ リ セ ル ２ ６ を １ ワ ー ド 単 位 と し て 後 に
説 明 す る よ う に し て 演 算 す る こ と に よ っ て 変 化 を 一 度 に 、 又 は 複 数 に 分 け て 、 又 は 単 数 で
検 出 し 又 は カ ウ ン ト し て 演 算 結 果 を ア ド レ ス の 集 合 と し て 集 め 、 そ れ を ワ ー ド 処 理 部 １ １
（ 図 ２ ） 又 は ２ ０ （ 図 ３ ） に 供 給 し 、 演 算 結 果 ／ デ ー タ 読 出 し 部 ３ ８ は 、 メ モ リ セ ル ２ ６
を 各 １ ワ ー ド を 構 成 す る ビ ッ ト 単 位 の 集 合 と し て 変 化 を 一 度 に 、 複 数 に 分 け て 又 は 単 数 で
検 出 し 又 は カ ウ ン ト し て 演 算 結 果 を 集 め 、 そ れ を デ ー タ 処 理 部 １ ２ （ 図 ２ ） 又 は ２ １ （ 図
３ ） に 供 給 す る 。 こ の 場 合 、 演 算 結 果 ／ ア ド レ ス 読 出 し 部 ３ ７ 及 び 演 算 結 果 ／ デ ー タ 読 出
し 部 ３ ８ を 設 け る こ と に よ っ て 、 複 雑 な 演 算 結 果 の 高 速 処 理 を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ７ は 、 図 ５ の 記 憶 部 の 一 例 を 示 す 図 で あ り 、 こ れ を 用 い て 本 発 明 に よ る Exclusive-OR
型 機 能 メ モ リ 及 び そ の 読 出 し 方 法 の 動 作 の 一 例 を 説 明 す る 。 な お 、 図 ７ に お い て 、 図 ５ と
同 様 の 符 号 を 用 い る が 、 簡 単 の た め に メ モ リ セ ル ３ ０ を 一 つ の み 示 し た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 例 で は 、 メ モ リ セ ル ３ ０ は 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ３ ９ と 、 そ れ に 接 続 し た 導 線 を 巻
回 す る こ と に よ っ て 磁 気 回 路 を 構 成 す る （ 例 え ば 、 集 積 化 す る に は 環 状 に 磁 化 で き る 構 造
を 有 す る ） 強 磁 性 体 ４ ０ （ 例 え ば 、 パ ー マ ロ イ ） と を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 デ ー タ 書 込 み 部 ３ ２ は 、 単 数 又 は 複 数 の メ モ リ セ ル ３ ０ か ら な る 行 又 は 列 を ワ ー ド と 呼
ば れ る 単 位 と し て こ れ に 付 け ら れ た 番 地 に 書 込 み を 行 う に 当 た り 、 単 数 又 は 複 数 の ビ ッ ト
か ら な る デ ー タ を 準 備 し 、 記 憶 す べ き メ モ リ セ ル ３ ０ を ア ド レ ス 選 択 部 ３ １ に よ っ て 選 択
し 、 そ の デ ー タ を 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ３ ９ の ソ ー ス 及 び ド レ イ ン が 接 続 さ れ た デ ー タ
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線 ４ １ ａ 及 び ４ １ ｂ を 通 じ て 強 磁 性 体 ４ ０ に 書 き 込 む 。 ま た 、 読 出 し 動 作 の 際 に は 、 デ ー
タ 書 込 み 部 ３ ２ を デ ー タ 読 出 し の 電 源 と し て 、 電 流 を デ ー タ 線 ４ １ ａ 及 び ４ １ ｂ に 供 給 し
、 読 み 出 す 対 象 と な る 単 数 又 は 複 数 の メ モ リ セ ル ３ ０ を 選 択 し 、 読 出 し 動 作 に 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 演 算 結 果 ／ デ ー タ 読 出 し 部 ３ ３ は 、 強 磁 性 体 ４ ０ に 巻 回 し た 導 線 を 非 反 転 入 力 部 及 び 反
転 入 力 部 に 接 続 す る と と も に 出 力 部 を ワ ー ド 処 理 部 １ １ （ 図 ２ ） 又 は ２ ０ （ 図 ３ ） に 接 続
し た セ ン ス ア ン プ ４ ２ を 有 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 メ モ リ セ ル ３ ０ を 使 用 す る に 先 立 っ て 、 次 の 表 の よ う に 初 期 化 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 こ の 場 合 、 デ ー タ の 真 の 値 を １ と す る と と も に 偽 の 値 を ０ と し た 正 論 理 で 表 現 す
る 。 ま た 、 通 常 、 メ モ リ セ ル ３ ０ の 動 作 は 、 強 磁 性 体 ４ ０ に 書 き 込 ん だ デ ー タ の 論 理 と 読
み 出 し た と き の デ ー タ の 論 理 が 同 一 に な る も の と し て 説 明 す る 。 こ の 正 論 理 で 表 現 さ れ た
デ ー タ を 、 次 の 表 に 示 す よ う な 書 込 み 動 作 で 強 磁 性 体 ４ ０ に 記 憶 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 な お 、 読 出 し 動 作 に つ い て は 、 メ モ リ セ ル ３ ０ に 記 憶 さ れ た デ ー タ が 読 み 出 せ る よ う に
書 込 み 動 作 の 逆 に 強 磁 性 体 ４ ０ を 駆 動 し 、 次 の 表 の よ う に し て 行 う 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 デ ー タ の 読 出 し に は 破 壊 読 出 し と 非 破 壊 読 出 し と が あ る が 、 破 壊 読 出 し を 行 う と
読 出 し と 同 時 に 記 憶 内 容 が 破 壊 さ れ る の で 、 読 出 し 後 に は 再 書 込 み を 行 っ て 記 憶 内 容 を 復
元 す る 必 要 が あ る 。 こ の よ う な 再 書 込 み は 次 の 表 の よ う に し て 行 う 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 次 に 、 Exclusive-OR演 算 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 先 ず 、 強 磁 性 体 ４ ０ に 書 き 込 ま れ た デ
ー タ を 肯 定 的 に 読 み 出 す 場 合 、 す な わ ち 、 強 磁 性 体 ４ ０ に 正 論 理 で 書 き 込 ま れ た デ ー タ を
正 論 理 の デ ー タ と し て 読 み 出 す 場 合 、 次 の 表 の よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 な お 、 破 壊 読 出 し 動 作 の 場 合 、 次 の 表 の よ う な 再 書 込 み 動 作 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 表 ６ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 強 磁 性 体 ４ ０ に 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 否 定 的 に 読 み 出 す 場 合 、 す な わ ち 、 強 磁 性
体 ４ ０ に 正 論 理 で 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 負 論 理 の デ ー タ と し て 読 み 出 す 場 合 、 次 の 表 の よ
う に な る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 表 ７ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 な お 、 破 壊 読 出 し 動 作 の 場 合 、 次 の 表 の よ う な 再 書 込 み 動 作 が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
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【 表 ８ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 一 方 、 強 磁 性 体 ４ ０ に 記 憶 さ れ た 内 容 を 肯 定 的 に 読 み 出 す 方 法 と 否 定 的 に 読 み 出 す 方 法
と を 組 み 合 わ せ た 動 作 は 、 次 の 表 に 示 し た Exclusive-OR演 算 と 同 一 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
【 表 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 し た が っ て 、 こ れ ら 肯 定 的 に 読 み 出 す 方 法 と 否 定 的 に 読 み 出 す 方 法 を 組 み 合 わ せ る こ と
に よ っ て 、 Exclusive-OR演 算 を 行 う こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 読 出 し デ ー タ （ 演 算 デ ー タ
） の 真 偽 に 応 じ て 肯 定 的 に 読 み 出 す 方 法 又 は 否 定 的 に 読 み 出 す 方 法 が 行 わ れ 、 結 果 的 に Ex
clusive-OR演 算 が デ ー タ 処 理 部 （ 図 示 せ ず ） に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 、 強 磁 性 体 を 用 い た 場 合 の 肯 定 的 な 読 出 し 及 び 否 定 的 な 読 出 し に つ い て 、 図 ８ を 用
い て 更 に 具 体 的 に 説 明 す る 。 読 出 し デ ー タ が 真 の 場 合 、 参 照 電 源 ４ ３ ａ を 有 す る デ ー タ 読
出 し 部 ４ ４ ａ （ 図 ８ Ｂ ） を 選 択 し 、 端 子 ａ （ 図 ８ Ａ ） を 端 子 ａ ’ （ 図 ８ Ｂ ） に 接 続 す る と
と も に 端 子 ｂ （ 図 ８ Ａ ） を 端 子 ｂ ’ （ 図 ８ Ｂ ） に 接 続 す る 。 強 磁 性 体 ４ ０ ’ （ 図 ８ Ａ ） が
矢 印 Ａ 方 向 に 磁 化 さ れ て い る 場 合 、 そ の 逆 方 向 の 矢 印 Ｂ 方 向 に 駆 動 す る こ と に よ っ て 磁 束
変 化 が 生 じ 、 そ れ に 対 し て 、 強 磁 性 体 ４ ０ ’ （ 図 ８ Ａ ） が 矢 印 Ｂ 方 向 に 磁 化 さ れ て い る 場
合 、 そ の 磁 化 方 向 と 同 一 の 矢 印 Ｂ 方 向 に 駆 動 す る こ と に よ っ て 磁 束 変 化 が 生 じ る こ と な く
、 こ れ に よ っ て 、 誘 導 さ れ る 起 電 力 を 肯 定 的 に 検 出 器 ４ ５ （ 図 ８ Ａ ） に よ っ て “ １ ” ， “
０ ” の 値 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 そ れ に 対 し て 、 読 出 し デ ー タ が 偽 の 場 合 、 参 照 電 源 ４ ３ ｂ （ 図 ８ Ｃ ） を 有 す る デ ー タ 読
出 し 部 ４ ４ ｂ （ 図 ８ Ｃ ） を 選 択 し 、 端 子 ａ （ 図 ８ Ａ ） を 端 子 ａ ” （ 図 ８ Ｃ ） に 接 続 す る と
と も に 端 子 ｂ （ 図 ８ Ａ ） を 端 子 ｂ ” （ 図 ８ Ｃ ） に 接 続 す る 。 強 磁 性 体 ４ ０ ’ （ 図 ８ Ａ ） が
矢 印 Ａ 方 向 に 磁 化 さ れ て い る 場 合 、 そ の 磁 化 方 向 と 同 一 の 矢 印 Ａ 方 向 に 駆 動 す る こ と に よ
っ て 磁 束 変 化 が 生 じ る こ と な く 、 そ れ に 対 し て 、 強 磁 性 体 ４ ０ ’ （ 図 ８ Ａ ） が 矢 印 Ｂ 方 向
に 磁 化 さ れ て い る 場 合 、 そ の 逆 方 向 の 矢 印 Ａ 方 向 に 駆 動 す る こ と に よ っ て 磁 束 変 化 が 生 じ
、 こ れ に よ っ て 、 誘 導 さ れ る 起 電 力 を 否 定 的 に 検 出 器 ４ ５ （ 図 ８ Ａ ） に よ っ て “ ０ ” ， “
１ ” の 値 を 検 出 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の よ う に し て 、 磁 化 方 向 Ａ ， Ｂ を 肯 定 的 読 出 し 方 法 又 は 否 定 的 読 出 し 方 法 に よ っ て 読
み 出 す こ と に よ っ て 、 Exclusive-OR演 算 と 同 一 結 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 次 に 、 図 ７ の 記 憶 部 の 動 作 を 更 に 具 体 的 に 説 明 す る 。 こ こ で は 、 デ ー タ の 真 の 値 を “ 1"
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、 例 え ば ５ Ｖ と し 、 偽 の 値 を “ ０ ” 、 例 え ば ０ Ｖ と し た 正 論 理 で 表 現 す る 。 最 初 に 記 憶 動
作 に つ い て 説 明 す る と 、 強 磁 性 体 ４ ０ 、 す な わ ち 、 メ モ リ セ ル ３ ０ に デ ー タ を 記 憶 す る に
当 た り 、 デ ー タ 書 込 み 部 ３ ２ に 理 論 値 １ 、 例 え ば 、 ５ Ｖ が 与 え ら れ 、 こ れ に よ っ て デ ー タ
書 込 み 部 ３ ２ は 、 デ ー タ 線 ４ １ ａ 及 び ４ １ ｂ に そ れ ぞ れ ５ Ｖ 及 び ０ Ｖ の 電 圧 を 付 与 し 、 ア
ド レ ス 選 択 部 ３ １ が メ モ リ セ ル ３ ０ を 選 択 す る 前 に 又 は メ モ リ セ ル ３ ０ を 選 択 す る の と 同
時 に 、 デ ー タ 線 ４ １ ａ 及 び ４ １ ｂ に デ ー タ と な る 電 圧 又 は 電 荷 を 加 え る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ア ド レ ス 選 択 部 ３ １ に よ っ て ア ド レ ス を 選 択 す る た め に 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ３ ９ の
ゲ ー ト に 、 例 え ば ５ Ｖ の 電 圧 が 印 加 さ れ る と 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ３ ９ が オ ン に な り 、
そ の ソ ー ス － ド レ イ ン 間 に 電 流 が 流 れ 、 デ ー タ 線 ４ １ ａ 及 び ４ １ ｂ を 通 し て 強 磁 性 体 ４ ０
に 供 給 さ れ た 電 圧 又 は 電 流 の 方 向 に 応 じ た 磁 気 が 、 例 え ば 論 理 値 １ に 対 応 す る 矢 印 Ｃ 方 向
に 発 生 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 そ れ に 対 し て 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ３ ９ を オ フ に す る と 、 強 磁 性 体 ４ ０ の ヒ ス テ リ シ
ス 特 性 に よ っ て 強 磁 性 体 ４ ０ に は 矢 印 Ｃ 方 向 の 残 留 磁 束 が 残 り 、 結 果 的 に は 論 理 値 １ の デ
ー タ が 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 同 様 に 、 論 理 値 ０ の 記 憶 は 、 デ ー タ 書 込 み 部 ３ ２ に よ っ て デ ー タ 線 ４ １ ａ 及 び ４ １ ｂ に
そ れ ぞ れ ０ Ｖ 及 び ５ Ｖ の 電 圧 を 付 与 し 、 論 理 値 １ の 書 込 み と 逆 の 論 理 値 ０ に 対 応 し た Ｂ 方
向 に 強 磁 性 体 ４ ０ が 磁 化 さ れ る よ う に 電 圧 又 は 電 荷 を 加 え る 。 こ れ に よ っ て 、 強 磁 性 体 ４
０ に は 論 理 値 ０ に 対 応 し た 矢 印 Ｄ 方 向 の 残 留 磁 束 に よ る デ ー タ が 記 憶 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 次 に 、 読 出 し 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 デ ー タ を 肯 定 的 に 読 み 出 す 場 合 、 記 憶 し た デ ー タ
と 同 一 の 値 が 読 み 出 せ る よ う に す る た め に 、 書 込 み を 行 っ た デ ー タ の 電 圧 又 は 電 流 の 方 向
と 逆 に 駆 動 す る 。 例 え ば 、 デ ー タ 線 ４ １ ａ 及 び ４ １ ｂ に ０ Ｖ 及 び ５ Ｖ を そ れ ぞ れ 付 与 し 、
読 出 し と 同 時 に ア ド レ ス 選 択 し て Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ３ ９ を オ ン に し 、 強 磁 性 体 ４ ０ を
駆 動 す る 。 こ れ に よ っ て 、 セ ン ス ア ン プ ４ ２ に よ っ て 記 憶 内 容 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 例 え ば 、 論 理 値 １ が 残 留 磁 束 と し て 矢 印 Ｃ 方 向 に 記 憶 さ れ て い る 場 合 に は 、 こ の 磁 束 を
変 化 さ せ る こ と が で き る よ う に 矢 印 Ｄ 方 向 に 磁 化 さ せ る と 、 そ の 変 化 が 電 磁 誘 導 に よ っ て
起 電 力 と し て 誘 起 さ れ る 。 そ の 変 化 を セ ン ス ア ン プ ４ ２ で 検 出 す る こ と に よ っ て 記 憶 内 容
の 論 理 値 １ が 読 み 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 同 様 に 、 論 理 値 ０ が 記 憶 さ れ て い る 場 合 に は 、 例 え ば 、 残 留 磁 束 が 矢 印 Ｄ 方 向 に 記 憶 さ
れ て い る の で 、 読 出 し の た め に 矢 印 Ｄ 方 向 に 磁 束 を 変 化 さ せ て も 残 留 磁 束 の 変 化 が な く 、
し た が っ て 、 誘 起 さ れ る 起 電 力 も な く 、 セ ン ス ア ン プ ４ ２ か ら は 論 理 値 ０ が 得 ら れ る 。 こ
こ で は 、 強 磁 性 体 ４ ０ の 残 留 磁 束 が 破 壊 さ れ て し ま う ま で 磁 束 を 変 化 さ せ て 読 み 出 す 方 法
を 破 壊 読 出 し 方 法 と い い 、 残 留 磁 束 が 破 壊 さ れ な い 程 度 、 例 え ば 、 破 壊 読 出 し に 必 要 な 電
流 又 は 電 圧 の 約 １ ／ ２ で 駆 動 し て 読 み 出 し た 後 、 磁 束 を な く す と 元 の 記 憶 状 態 に 復 元 す る
読 出 し 方 法 を 非 破 壊 読 出 し 方 法 と い う 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 な お 、 デ ー タ を 否 定 的 に 読 み 出 す 場 合 、 書 込 み 方 向 と 同 一 方 向 に 、 例 え ば 、 論 理 値 １ を
記 憶 し た 矢 印 Ｃ 方 向 に 強 磁 性 体 ４ ０ を 駆 動 す る と 磁 束 の 変 化 が な く 、 セ ン ス ア ン プ ４ ２ は
、 記 憶 デ ー タ の 否 定 の 論 理 値 ０ を 出 力 す る 。 そ れ に 対 し て 、 記 憶 デ ー タ の 論 理 値 ０ に 相 当
す る 残 留 磁 束 が 例 え ば 矢 印 Ｄ 方 向 に 記 憶 さ れ て い る 場 合 、 磁 束 の 変 化 が 生 じ 、 セ ン ス ア ン
プ ４ ２ か ら は 記 憶 デ ー タ の 否 定 の 論 理 値 １ が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 図 ９ は 、 図 ４ の 記 憶 部 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 ９ に お い て 、 図 ４ と 同 様 の 符 号
を 用 い る が 、 メ モ リ セ ル ２ ６ を 一 つ の み 示 し た 。 本 例 で は 、 メ モ リ セ ル ２ ６ は 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ
ト ラ ン ジ ス タ ４ ６ と 、 そ れ に 接 続 し た 導 線 を 巻 回 す る こ と に よ っ て 磁 気 回 路 を 構 成 す る 強
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磁 性 体 ４ ７ と を 有 す る 。 デ ー タ 書 込 み 部 ２ ８ は 、 デ ー タ 書 込 み 部 ３ ２ （ 図 ７ ） と 同 様 の 構
成 及 び 動 作 を 有 す る 。 演 算 結 果 ／ ア ド レ ス 読 出 し 部 ２ ９ は 、 強 磁 性 体 ４ ７ に 巻 回 し た 導 線
を 非 反 転 入 力 部 及 び 反 転 入 力 部 に 接 続 し た セ ン ス ア ン プ ４ ８ を 有 し 、 そ の 非 反 転 入 力 部 を
デ ー タ 書 込 み 部 ２ ８ に 接 続 し 、 そ の 反 転 出 力 部 を 参 照 電 源 ４ ９ に 接 続 し 、 そ の 出 力 部 を ワ
ー ド 処 理 部 １ １ （ 図 ２ ） 又 は ２ ０ （ 図 ３ ） に 接 続 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 図 １ ０ は 、 図 ６ の 記 憶 部 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 １ ０ に お い て 、 図 ６ と 同 様 の
符 号 を 用 い る が 、 メ モ リ セ ル ３ ４ を 一 つ の み 示 し た 。 本 例 で は 、 メ モ リ セ ル ３ ４ は 、 Ｎ Ｍ
Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ４ ７ （ 図 ９ ） に 対 応 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ５ ０ と 、 強 磁 性 体 ４ ８ （
図 ９ ） に 対 応 す る 強 磁 性 体 ５ １ と を 有 す る 。 演 算 結 果 ／ ア ド レ ス 読 出 し 部 ３ ７ は 、 セ ン ス
ア ン プ ４ ２ （ 図 ７ ） に 対 応 す る セ ン ス ア ン プ ５ ２ と 、 参 照 電 源 ４ ３ （ 図 ７ ） に 対 応 す る 参
照 電 源 ５ ３ と を 有 す る 。 ま た 、 演 算 結 果 ／ デ ー タ 読 出 し 部 ３ ８ は 、 セ ン ス ア ン プ ４ ９ （ 図
９ ） に 対 応 す る セ ン ス ア ン プ ５ ４ を 有 す る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 図 １ １ は 、 図 ５ の 記 憶 部 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 １ １ に お い て 、 図 ５ 及 び ９ と
同 様 の 符 号 を 用 い る が 、 メ モ リ セ ル ３ ０ を 一 つ の み 示 し た 。 本 例 で は 、 メ モ リ セ ル ３ ０ は
、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ４ ７ （ 図 ９ ） に 対 応 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ５ ５ と 、 強 磁 性 体
薄 膜 ５ ６ （ 例 え ば 、 パ ー マ ロ イ ） と を 有 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 こ の 場 合 、 磁 化 ベ ク ト ル の 回 転 に よ っ て 磁 束 を 反 転 さ せ る よ う に し て い る 。 し た が っ て
、 第 １ の 値 （ 例 え ば 、 １ ） を 、 第 １ の 磁 化 ベ ク ト ル Ｅ に 対 応 さ せ る と と も に 、 第 ２ の 値 （
例 え ば 、 ０ ） を 、 第 １ の 磁 化 ベ ク ト ル Ｅ の 向 き と 正 反 対 の 向 き を 有 す る 第 ２ の 磁 化 ベ ク ト
ル Ｆ に 対 応 さ せ て 、 １ ビ ッ ト の 記 憶 を 行 う 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 図 １ ２ は 、 図 ４ の 記 憶 部 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 １ ２ に お い て 、 図 ４ 及 び ７
と 同 様 の 符 号 を 用 い る が 、 メ モ リ セ ル ２ ６ を 一 つ の み 示 し た 。 本 例 で は 、 メ モ リ セ ル ２ ６
は 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ４ ７ （ 図 ９ ） に 対 応 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ５ ７ と 、 不 揮 発
性 の 強 磁 性 体 ５ ８ と 、 そ の 記 憶 を 読 み 出 す 磁 気 抵 抗 素 子 ５ ９ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 こ の よ う な 記 憶 部 は 、 不 揮 発 性 の 磁 気 ヒ ス テ リ シ ス を 利 用 す る も の で あ り 、 駆 動 電 流 又
は 電 圧 を 制 御 す る こ と に よ っ て 破 壊 読 出 し 、 非 破 壊 読 出 し 又 は そ の 両 方 を 選 択 で き る よ う
に し て 実 現 す る 。 な お 、 破 壊 読 出 し を 行 っ た 場 合 に は 再 書 込 み を 行 う 。 な お 、 読 出 し 及 び
書 込 み 動 作 に つ い て は 、 図 ７ ～ １ ２ で 説 明 し た 記 憶 部 と 同 様 に し て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 図 １ ３ は 、 図 ４ の 記 憶 部 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 １ ２ に お い て 、 図 ４ 及 び ７
と 同 様 の 符 号 を 用 い る が 、 メ モ リ セ ル ２ ６ を 一 つ の み 示 し た 。 本 例 で は 、 メ モ リ セ ル ２ ６
は 、 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ４ ７ （ 図 ９ ） に 対 応 す る Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ６ ０ と 、 不 揮 発
性 で ヒ ス テ リ シ ス 特 性 を 有 す る 強 誘 電 体 ６ １ と を 有 す る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 次 に 、 強 誘 電 体 を 用 い た 場 合 の 肯 定 的 な 読 出 し 及 び 否 定 的 な 読 出 し に つ い て 、 図 １ ４ を
用 い て 更 に 具 体 的 に 説 明 す る 。 読 出 し デ ー タ が 真 の 場 合 、 参 照 電 源 ６ ２ ａ （ 図 １ ４ Ｂ ） を
有 す る デ ー タ 読 出 し 部 ６ ３ ａ （ 図 １ ４ Ｂ ） を 選 択 し 、 端 子 ｃ （ 図 １ ４ Ａ ） を 端 子 ｃ ’ （ 図
１ ４ Ｂ ） に 接 続 す る と と も に 端 子 ｄ （ 図 １ ４ Ａ ） を 端 子 ｄ ’ （ 図 １ ４ Ｂ ） に 接 続 し 、 強 誘
電 体 ６ １ ’ （ 図 １ ４ Ａ ） の 電 位 と 参 照 電 源 ６ ２ ａ （ 図 １ ４ Ｂ ） の 電 位 と を 比 較 し 、 そ の 差
又 は 等 価 性 を 検 出 器 ６ ４ ａ （ 図 １ ４ Ｂ ） に よ っ て 肯 定 的 に 検 出 す る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 そ れ に 対 し て 、 読 出 し デ ー タ が 偽 の 場 合 、 参 照 電 源 ６ ２ ｂ （ 図 １ ４ Ｃ ） を 有 す る デ ー タ
読 出 し 部 ６ ３ ｂ （ 図 １ ４ Ｃ ） を 選 択 し 、 端 子 ｃ （ 図 １ ４ Ａ ） を 端 子 ｃ ” （ 図 １ ４ Ｃ ） に 接
続 す る と と も に 端 子 ｄ （ 図 １ ４ Ａ ） を 端 子 ｄ ” （ 図 １ ４ Ｃ ） に 接 続 し 、 強 誘 電 体 ６ １ ’ （
図 １ ４ Ａ ） の 電 位 と 参 照 電 源 ６ ２ ｂ （ 図 １ ４ Ｃ ） の 電 位 と を 比 較 し 、 そ の 差 又 は 等 価 性 を
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検 出 器 ６ ４ ｂ （ 図 １ ４ Ｃ ） に よ っ て 否 定 的 に 検 出 す る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ の よ う に し て 、 強 誘 電 体 ６ １ ’ を 肯 定 的 読 出 し 方 法 又 は 否 定 的 読 出 し 方 法 に よ っ て 読
み 出 す こ と に よ っ て 、 Exclusive-OR演 算 と 同 一 結 果 が 得 ら れ る 。 な お 、 図 １ ３ の 記 憶 部 の
読 出 し 及 び 書 込 み 動 作 は 、 図 ７ で 説 明 し た も の と 同 様 に し て 行 わ れ る 。 す な わ ち 、 読 出 し
動 作 の 際 に は 、 演 算 結 果 ／ ア ド レ ス 読 出 し 部 ２ ９ に 演 算 デ ー タ を 設 定 す る 。 例 え ば 、 “ ０
” （ 肯 定 的 読 出 し ） を 設 定 す る と 、 一 方 の デ ー タ 線 が セ ン ス ア ン プ ４ ２ の 第 １ の ノ ー ド に
結 合 さ れ 、 他 方 の デ ー タ 線 が セ ン ス ア ン プ ４ ２ の 第 ２ の ノ ー ド に 結 合 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 次 い で 、 参 照 電 源 ４ ３ の ス イ ッ チ を オ ン に し て 比 較 電 位 Ｖ refを 発 生 さ せ る と と も に 、
一 方 の デ ー タ 線 と 他 方 の デ ー タ 線 と の 平 衡 を と る こ と に よ っ て 、 読 出 し 経 路 の 平 衡 を と る
。 次 い で 、 メ モ リ セ ル ２ ６ の ワ ー ド ラ イ ン 及 び 参 照 電 源 ４ ３ の ス イ ッ チ を オ ン に し て 、 演
算 を 行 う 。 次 い で 、 セ ン ス ア ン プ ４ ２ の ス イ ッ チ を オ ン に し て 演 算 結 果 を 読 み 出 し 、 セ ン
ス ア ン プ の 第 １ 及 び 第 ２ の ノ ー ド の 状 態 を 確 定 し た 後 、 演 算 結 果 を 出 力 す る 。 同 様 に し て
、 演 算 デ ー タ を “ １ ” に 設 定 し て 否 定 的 に 読 み 出 す 。 ま た 、 書 込 み 動 作 も 読 出 し 動 作 と 同
様 に し て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 図 １ ５ は 、 図 ５ の 記 憶 部 の 別 の 例 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 １ ５ に お い て 、 図 ５ と 同 様
の 符 号 を 用 い る が 、 メ モ リ セ ル ３ ０ を 一 つ の み 示 し た 。 本 例 で は 、 メ モ リ セ ル ３ ０ は 、 Ｎ
Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ ６ ５ ａ 及 び ６ ５ ｂ と 、 揮 発 性 で ヒ ス テ リ シ ス 特 性 を 有 す る 半 導 体 の Fl
ip/Flop か ら な る デ ー タ 蓄 積 部 ６ ６ と を 具 え る 。 な お 、 図 １ ５ の 記 憶 部 の 読 出 し 及 び 書 込
み 動 作 は 、 図 ７ で 説 明 し た も の と 同 様 に し て 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 一 致 検 索 用 の デ ー タ の 真 又 は 偽 の 値 に 応 じ て デ ー タ 蓄 積 部 に 書
き 込 ま れ た デ ー タ を 正 論 理 又 は 負 論 理 の デ ー タ と し て 読 み 出 す こ と に よ っ て 、 メ モ リ セ ル
が 別 の 排 他 的 論 理 和 演 算 回 路 を 有 す る こ と な く 、 Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ の メ モ リ セ ル
の デ ー タ 蓄 積 部 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ と 一 致 検 索 用 の デ ー タ と の 排 他 的 論 理 和 を 演 算 す る
こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 実 施 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 幾 多 の 変 更 及 び 変 形 が 可 能 で あ
る 。 例 え ば 、 上 記 実 施 の 形 態 で は 、 肯 定 的 に 読 み 出 す に 当 た り 、 強 磁 性 体 、 強 誘 電 体 等 に
正 論 理 で 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 正 論 理 で 読 み 出 し た 場 合 に つ い て の み 説 明 し た が 、 強 磁 性
体 、 強 誘 電 体 等 に 負 論 理 で 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 負 論 理 で 読 み 出 す こ と も で き る 。 ま た 、
否 定 的 に 読 み 出 す に 当 た り 、 強 磁 性 体 、 強 誘 電 体 等 に 正 論 理 で 書 き 込 ま れ た デ ー タ を 負 論
理 で 読 み 出 し た 場 合 に つ い て の み 説 明 し た が 、 強 磁 性 体 、 強 誘 電 体 等 に 正 論 理 で 書 き 込 ま
れ た デ ー タ を 負 論 理 で 読 み 出 す こ と も で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ８ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ の 態 様 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 に よ る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に よ る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ の 他 の 実 施 の 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 に よ る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ の 第 １ の 記 憶 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ の 第 ２ の 記 憶 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る Exclusive-OR型 機 能 メ モ リ の 第 ３ の 記 憶 部 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 ５ の 記 憶 部 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 強 磁 性 体 を 用 い た 場 合 の 肯 定 的 な 読 出 し 及 び 否 定 的 な 読 出 し に つ い て 説 明 す る た
め の 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ４ の 記 憶 部 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 図 ６ の 記 憶 部 の 一 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 図 ５ の 記 憶 部 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ ２ 】 図 ４ の 記 憶 部 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 図 ４ の 記 憶 部 の 他 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 強 誘 電 体 を 用 い た 場 合 の 肯 定 的 な 読 出 し 及 び 否 定 的 な 読 出 し に つ い て 説 明 す る
た め の 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 図 ５ の 記 憶 部 の 別 の 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 １ 　 記 憶 手 段
　 ２ ， ２ ６ ， ３ ０ ， ３ ４ 　 メ モ リ セ ル
　 ３ 　 デ ー タ 入 力 手 段
　 ４ 　 読 出 し 及 び 書 込 み 選 択 手 段
　 ５ 　 デ ー タ 書 込 み 手 段
　 ６ 　 デ ー タ 読 出 し 手 段
　 ７ 　 デ ー タ 蓄 積 部
　 ８ 　 デ ー タ 出 力 手 段
　 ９ ， １ ８ 　 記 憶 部
　 １ ０ ， １ ９ 　 制 御 部
　 １ １ ， ２ ０ 　 ワ ー ド 処 理 部
　 １ １ ａ 　 ア ド レ ス デ コ ー ダ 部
　 １ １ ｂ ， ２ ０ ｂ 　 演 算 結 果 処 理 部
　 １ １ ｃ ， ２ ０ ｃ 　 演 算 結 果 レ ジ ス タ
　 １ ２ ， ２ １ 　 デ ー タ 処 理 部
　 １ ２ ａ ， ２ １ ａ － １ ， ２ １ － ２ ， ． ． ． ， ２ １ ａ － ｎ 　 デ ー タ レ ジ ス タ
　 １ ２ ｂ ， ２ １ ｂ 　 マ ス ク レ ジ ス タ
　 １ ３ ， ２ ２ 　 処 理 部
　 １ ４ 　 制 御 線
　 １ ５ ， ２ ３ 　 ア ド レ ス 線
　 １ ６ ， ２ ４ 　 演 算 結 果 線
　 １ ７ ， ２ ５ ， ４ １ ａ ， ４ １ ｂ 　 デ ー タ 線
　 ２ ０ ａ 　 ア ド レ ス デ コ ー ダ ／ ア ド レ ス エ ン コ ー ダ 部
　 ２ ７ ， ３ １ ， ３ ５ 　 ア ド レ ス 選 択 部
　 ２ ８ ， ３ ２ ， ３ ６ 　 デ ー タ 書 込 み 部
　 ２ ９ ， ３ ７ 　 演 算 結 果 ／ ア ド レ ス 読 出 し 部
　 ３ ３ ， ３ ８ 　 演 算 結 果 ／ デ ー タ 読 出 し 部
　 ３ ９ ， ４ ６ ， ５ ０ ， ５ ５ ， ５ ７ ， ６ ０ 　 Ｎ Ｍ Ｏ Ｓ ト ラ ン ジ ス タ
　 ４ ０ ， ４ ０ ’ ， ４ ７ ， ５ １ ， ５ ８ 　 強 磁 性 体
　 ４ ２ ， ４ ８ ， ５ ２ ， ５ ４ 　 セ ン ス ア ン プ
　 ４ ３ ａ ， ４ ３ ｂ ， ４ ９ ， ５ ３ ， ６ ２ ａ ， ６ ２ ｂ 　 参 照 電 源
　 ４ ４ ａ ， ４ ４ ｂ ， ６ ３ ａ ， ６ ３ ｂ 　 デ ー タ 読 出 し 部
　 ４ ５ ， ６ ４ ａ ， ６ ４ ｂ 　 検 出 器
　 ５ ６ 　 強 磁 性 体 薄 膜
　 ５ ９ 　 磁 気 抵 抗 素 子
　 ６ １ ， ６ １ ’ 　 強 誘 電 体
　 ａ ， ｂ ， ｃ ， ｄ ， ａ ’ ， ｂ ’ ， ｃ ’ ， ｄ ’ ， ａ ” ， ｂ ” ， ｃ ” ， ｄ ” 　 端 子
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】
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