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Tém tat - Trong bai b4o nay, ching tdi s& trinh bay mot thiét ké bo
nhé SRAM ddng b c6 dung lwong 32 KB st dung kién trac té bao
nhé 6T va céng nghé CMOS UMC 90 nm. Muc tiéu chinh ctia thiét
ké la t6i wu cong suét tiéu thu, tan s hoat ddng, do 6n dinh va kha
n&ng dat dwoc san lwong cao sau khi ché tao. Do d6, cac kj thuat
tw can chinh thoi gian, gidi ma da tang, co ché da hop va dw triv
hang/cét da dwoc ching toi két hop st dung trong thiét ké. Cac
két qua md phdéng cho thdy bo nhé c6 thai gian truy cap dao déng
trong khodng 0,66 ns dén 2,15 ns va tan sb hoat dong tir 389 MHz
dén 2,6 GHz twong trng véi cac goc cong nghé SS va FF. Dong ri
va cong suét tiéu thu Ién nhat cla mach twong ¢ng la 18,24 pA va
4,03 PW/MHz.

Tl khoa - thiét k&; SRAM; CMOS; ky thuat dw thira; 6T.

1. it van dé

Theo ITRS [1], b nhé nhung SRAM chiém khoang
86% tong sO lwong transistor trén vi xir ly. Diéu ‘nay cho
thdy do 6n dinh cia SRAM anh huong rat 16n dén do on
dinh cua hé thong. Vi sy phat trién cua cong ngh¢ CMOS,
mat do tich hop ctia b nhé SRAM ngay cang cao, hoat
d6ng nhanh hon va cong suét tiéu thy thap hon. Tuy nhién,
d6 6n dinh cua té bao nhd SRAM bi suy giam do anh hudng
ctia viéc ha thip dién thé hoat dong. Ngoai ra, trong qua
trinh ché tao, cac 15i c¢6 thé phat sinh va lam cho chip bj sai
léch so vai thiét ké ban dau va din dén cac san pham khong
dat yéu cau. Cac 151 thudng gap nhu duong day ndi gitra
c4c transistor bi hd' (open) hay bi ngén mach (short), cc
18i trong qua trinh in khic quang, thay d6i vé nong do pha
tap, sai léch vé thé ngudng giita cc cap transistor vi sai. ..

V6i bo nhé SRAM, do s6 lwong té bao nhé rat 1on, nén
xéc sudt phat sinh 15i rat cao. Vi du chi can 1 té bao nhé
trong 32 KB bj hong thi ciing dong nghia véi viéc toan bd
hoat dong cua chip s€ bi anh huong. Dac biét, trong cac
kién tric vi xtr Iy ngay nay, cac bd nhé dém L3 c6 thé dat
mat do Ién t6i 6 MB. Mit khac, khi cong nghé¢ CMOS ngay
cang phat trién, kich thudc transistor ngay cang nho thi 16i
phat sinh trén chip lai ngay cang 16n. Do do, dé ting tinh
kha dung cho bd nhé, k¥ thuét du trir (Redundancy) [7], [8]
d3 bat dau dugc st dung rong réi trong cong nghiép trong
thoi gian gin day. Theo phan tich va théng ké cua IBM [2],
v6i ki thuat nay ta c6 thé tang tinh kha dung sau khi dugc
ché tao 1én trén 90%.

Nguyén tic chinh cua phuong phép du trit 1a thay thé
hang hoac c6t chura té bao nhd bi 18i bai cac hang hoac c6t
dur trir. Néu yéu ciu vé san luong cang cao thi ta cang phai
du trit mot sb lurong hang/cot cang 16n, nén dién tich va
cong suat tiéu thu cua chip s& ting. Cong viéc thiét ké ciing
tr& nén phirc tap hon va gia thanh san pham ciing bi doi lén.
Do d6, viéc két hop ky thuat nay vao thiét ké SRAM sao
cho t&i vu v& mit cong suét, dién tich, va tdc do dong vai

Abstract - In this paper, we present a design of a 32 KB
synchronous SRAM module using 6T memory cell structure,
implemented in 90 nm CMOS UMC technology. The goal of the
proposed design is to achieve the highest performance in terms of
power consumption, operating frequency, stability and the yield
after production. Therefore, in this design, techniques such as self-
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respectively. The highest leakage current and power dissipation
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tro hét sirc quan trong.

Trong bai bao nay, ching t6i dé xuat mot thiét ké b
nhé SRAM dong bo 32 KB sir dung kién trac té bao nhd
6T trén céng nghé UMC 90 nm, v4i muc dich Gng dung
vao cac bo Vi xir Iy va vi diéu khién. Dé kién trac dat dugc
hiéu suét cao, cc k¥ thuat nhu tw can chinh thoi gian, giai
mé da tang, va da hop cot [3] s& dwoc két hop va diéu chinh
dé dap ung cac dic tinh k¥ thuat cua thiét ké. Piac biét,
trong. thiét ké nay ca hai ky thuét du trr hang va du thua
cot déu duogc mg dung nham tang san luong chip sau khi
ché tao nhung van dat duoc yéu cau vé toe do va cong sut.

Céc két qua mo6 phong cho thay bo nhé c6 thoi gian truy
cap dao dong tir 0,66 ns dén 2,15 ns va tan sé hoat dong tir
389 MHz dén 2,6 GHz. Dong ri va cdng suat tiéu thy Ion
nhét trong tng la 18,24 pA va 4,03 uW/MHz. So sanh két
qua dat dugc vdi cac cong trinh khac cho thay thiét ké nay

c6 thoi gian truy xut xap xi, nhung c6 wu diém hon vé
cong suat tiéu thy.

K¥ thuat du trir hang/cot s€ dugc miéu ta vén tit trong
muc 2 cia bai bo. O muc 3 ching t6i s& trinh bay thiét ké
mang nhé 32 KB va céac ky thuat duoc str dung. Két qua
mod phong va so sanh vdi cac cong trinh khac dugc trinh
bay trong muc 4. Cubi cung, cac két luan s& dugc dua ra
trong muc 5.

2. Ky thuat du trir hang/cot
2.1. Ky thudt du trit hang

Nguyén tic co ban cua du trit hang 1a thay thé hang ¢
té bao nh¢ (bitcell) bi 15i boi mot hang du trit khac nhu
dugce mo ta ¢ Hinh 1. Sau khi ché tao xong, cac mach Built-
In-Self-Test (BIST) s& dugc sit dung dé kiém tra hoat dong
cia SRAM. Dia chi cta hang bi 16i s& dugc luu trit vao
thanh ghi hodc mdt b nhd khong bay hoi. Khi b nhé hoat
dong, dia chi dua vao by nhd s€ dugc so sanh véi dia chi
Iwu trong thanh ghi. Néu hai dia chi khac nhau thi bo nhé
s€ doc/ghi dir liéu mot cach binh thudng. Néu hai dia chi
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béng nhau thi bo nhé s€ doc/ghi dir liéu tai hang duy trir thay
vi tai hang binh thudng.

béi véi k¥ thudt du trlr hang, vi dia chi vao phai duoc
so sanh v6i dia chi luu trong thanh ghi, nén s& mat mot
khoang thoi gian tri hoan qua cac mach so sanh, do vay sé
anh hudng dén tdc do cua chip. Mot nhuoc diém nira 1a bd
nh¢ can dung thém mot sé mach logic, do vay sé& lam ting
dién tich chip va cong suat tiéu thy.

Hang chira bit cell b 15i
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Hinh 2. K3 thudt du trit cot

Hinh 2 trinh bay ky thuat du trir cot, nguyén 1y hoat
dong ciing gan nhu tuong tw voi mach dy trlr hang. Khi
xudt hién 15i ¢ mot ot thi tat ca cac cot ké tir vi tri cot bi
16i dén cot cudi cung s€ bi dich qua bén phai mot don vi.
Tic 1a cot bi 16i s& dugc thay thé bai cot bén canh va cot
cudi cing s& duoc thay thé boi cot du trir.

So véi k¥ thudt du trlit hang, phuong phap du trir cot
khong lam anh huéng t6i toc do hoat dong vi khong can
dung dén b6 so sanh dia chi. Déng thoi, do cac cot dir liéu
duogc ndi tdi cac tin hiéu I/O, nén phuong phap nay ciing
¢6 thé dung dé thay thé mach 1/0 bi 15i. Tuy nhién, nhuoc
diém chinh cua ky thuat nay Ia can mot luong 16n cac té
bao nh¢ duy trit. Vi dy, néu bd nhé 256 Kb (32 KB) ¢6 256
cot thi s& c6 1024 hang. Nhu vay ta can dén 1024 té bao
nh¢ cho k¥ thuat dy trit cot, trong khi chi can 256 té bao
nhé cho mach du trit hang.

3. Hién thuc thiét ké trén cong nghé 90 nm

K thuat du trir cot thong thuong sé& can nhiéu dién tich
va cong sudt hon dy trit hang. Nhung ky thuat du trir hang
yéu cdu mot khéi tién xir Iy dé xac dinh dia chi truy xuét
trong bo nhé. Do d6 s6 hang du trit cang 16n thi s luong
dia chi can so sanh va mach logic ciing cang 16n. Dé han
ché nhuoc diém cua hai k¥ thuat nay, cach tdt nhét chinh

1a két hop ca hai ky thuat trong cing mot thiét ké. Tuy
nhién, ta van can chon ra sb luvong hang va cot td1 thiéu can
duoc du trit dé dat dugce san luong cao nhét.

Theo nghién ctru ctia IBM [2], chiing ti nhan thdy d6i
v6i dung lugng b nhd 32 KB thi du trir 1 cdt va 1 hang la
tot nhat dé dat duoc san lwong gﬁn 90% ma van dam bao
vé dién tich, cong suat, va téc do hoat dong.

3.1. Kién triic téng quit

ol -
£ g
= < =
8 3 =
= Giai Ma o i
& z =
—Q Hang = Q
0 »
o xX
- o
Dur Trir Hang,
Giai Ma . |GiaiMa
Cot Mach Diéu Cot
16bro | Khén  fisbvo
REEEE
wy I: “ "i‘: :“
L4 L4
-1 2 A

Tin hiéu Dieu Khién

Hinh 3. Kién triic b nhé SRAM duoe dé xudt

Vi tri sap xép (floorplan) cac khdi chinh ciia bd nhé
SRAM dugc mé ta nhu Hinh 3. Khac véi cac kién truc khéc,
cac khéi duge sap xép dbi ximg véi bd diéu khién va bo giai
ma dia chi dugc dat gitra hai khdi I/0 va hai mang té bao
nhé. M01 mang té bao nhé ¢6 dung luong 16 KB (128 Kb),
cung cap 16 bit dit liéu vao ra. Cach sap xép nay giup t6i wu
thoi gian tri hodn cua cac dudng tin hidu tdi cac té bao nhd,
nén gitp cho qué trinh doc ghi dién ra nhanh hon. Ngoai ra,
cong suét tiéu thu trén toan bd nhé cling dugc t6i wu, vi tu
dién ky sinh trén duong ddy nho va ching ta can it bo dém
tin hiéu (buffer) hon. Vi du nhu d6i voi duong wordline,
duong nay nbi tat cac té bao nhé trén ciing mot hang, nho
dugc dat ¢ gitra nén quang duodng tin hiéu nay di tir té bao
dau tién dén té bao cudi cung ciia mot hang dwoc giam di
mot nira. Nho d6, dién dung va dién trd ky sinh s& dugc giam
dang ké, nén ta khong can sir dung cac bo dém dong 16m.

Theo cach thiét ké thong thuong, dé ting dung luong b
nhd ta phai tang s6 lwong hang. Tuy nhién, phuong phép nay
lam tang chiéu cao ciia bd nhd, kich thudc s€ tro nén mét can
d6i. Két qua 14 ta s& gap nhiéu van dé trong viéc tich hop bo
nhé vao chip. Mot nhugc diém khéc 1 higu suat ciia bo nhé
bi giam, cu thé 1a thoi gian doc/ghi. Dé dam bao su can dbi
vé ti s6 giita chiéu cao va chiéu rong ctia toan bo nhd, co ché
da hop theo cdt (column multiplexor) [3] dugc sir dung. Cu
thé 1a ding MUX 8 dé 8 duong bitline dwoc ndi chung cho
mdt chan I/O. Nhu vy, voi do rong dir liéu 1a 32 bit, b nhd
s& co téng cong 32 bit x 8 = 256 duong bitline va
256Kb/256 = 1024 wordline. Do d6, chiing ta s& can 10 bit
dia chi dé giai ma hang va 3 bit giai ma cot.

Hinh 4 m6 ta cac khdi co ban trong bo nhd. Té bao nhé
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SRAM 6T di dugc thiét ké toi wu vé téc do, dién tich va
cong suat. Khéi diéu khién (controller) s& nhan céc tin hiéu
diéu khién tir hé thong dé tao ra cac tin hiéu noi, didu khién
cac khdi khac hoat dong nhip nhang véi nhau. Mach giai
mé hang va mach giai ma cot s& tién hanh giai ma dia chi
dé chon hang va cot twong tmg. S& co tat ca 13 bit dia chi.
Trong subt qua trinh doc/ghi, dia chi phai duoc giir gia tri.
Do d6, cac mach chdt dia chi duoc sir dung. Trong qua trinh
ghi, cac by “write driver” s€ ghi dit liéu vao bo nhé. Trong
qué trinh doc, mach khuéch dai cam tng (Sense Amplifier)
s& khuéch dai su sai biét hiéu dién thé trén hai duong
bitline, gitip ting toc qua trinh doc.

256 CoL
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Hinh 4. Céc khéi co bén trong thiét ké
3.2. Ky thudt tw can chinh thoi gian
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Hinh 5. K3 thudt self-time vdi hang bitcell dung nhu tdi trén
dwong wordline

Nhu dé trinh bay, bo nhé duoc thiét ké dé hoat dong
theo co ché dong bd v6i xung clock cua hé thong. Trong
d6, mach diéu khién co chire nang chét dit liéu duge truyén
Vao, dong thoi dya vao xung clock cua hé thong tao cac
xung clock ndi cho hoat dong cua toan bd nhé. Do do, ky
thuat ty can chinh thoi gian (Self Time Tracking) [3] can
dugc ap dung dé didu khién cac khdi hoat dong nhip nhang
v6i nhau. Vi dy nhu tao ra xung clock c¢6 do rong vira du
dé mo wordline, tat/md pre-charge, tit/md sense amplifier,
tat/md cac b chét. Thong thudng, bo tao xung s& dung
cdng AND va cong dao. Tuy nhién, nhuge diém 1a cac bo
tao xung nay chiu anh hudng nhleu boi su thay doi ciia dién
thé hoat dong, nhiét do va sai sb trong qua trinh ché tao.
Do rong xung tao ra co thé khong du dé cac khéi hoat dong,
dan dén bo nhé hoat dong khong chinh xac.

Dé khic phyc nhugc diém nay, chung t6i sit dung ki
thudt ty can chinh thoi gian nhu duge mo ta trong Hinh 5.

Hai hang bitcell phy duge thém vao & cubi mang té bao nhé
(dummy row). Chung dong vai tro nhu tai cho duong
wordline. Khi ¢6 canh 1én cia xung clock ngoai, bd tao
xung clock ndi s& tao ra xung CLKI (CLKI s& chuyén tir
thép 1én cao). Xung CLKI nay s& chay dén bitcell cudi cing
ctia hang dummy va quay tré vé bo tao xung clock ndi dé
tat xung CLKI (chuyén tir cao xudng thap). Ky thuét nay
dam bao dg rong xung CLKI luén du dé b nhé hoat dong,
bét chap anh huong cua diéu kién hoat dong.

| CLKI_FB

CLKI
Ko I[Nz
1
N1

Hinh 6. Mach tao xung clock

Hinh 6 mo ta hoat dong ctia mach tao xung clock. Trong
do, 2 cong inverter c6 vai trd nhu mot mach giir yéu (weak
keeper) dé giit niit “A” & mirc 1 hodc 0. Tin hiéu CLKI_FB la
dao cta tin hiéu CLKI sau khi di qua mach giai md, hang
dummy va tré vé mach tao xung clock. O trang thai chua ¢6
1énh truy xuét, tin hiéu CLK s& & muc thp. Nut “A” dugc
preset & mirc cao, nén tin hiéu CLKI ciing s& & muc thap va
CLKI_FB ¢ mirc cao. Khi CLK chuyén tir thap 1én cao, nit
“A” s& bi kéo xudng mirc thap do 2 cdng inverter dugc thiét
ké dé dan yéu hon 2 transistor NMOS N1 va N2. Do do, CLKI
duoc kéo 1én cao. Liic nay tin hiéu CLKI_FB van dang ¢ muc
cao. Sau khi tin hiéu CLKI da di qua hang dummy va tré lai
mach tao clock, tin hi€u CLKI_FB sé& duogc kéo xuéng th'?ip.
Ldc nay nit “A” s& dugc kéo 1én mic cao nhy PMOS dan
manh hon hai cng dao. Cudi ciing, CLKI ciing s& dugc kéo
vé mirc thap va CLKI_FB trg lai muc cao dé doi lénh truy
xuét tiép theo tir hé théng. Theo cach ndy, xung CLKI duoc
tao ra c6 do rong du 16n, vira dam bao du thoi gian truy sudt
té bao nhé & vi tri xa nhat, vira t6i wu thoi gian dong mé cac
dudng wordline nham tiét giam cong sudt tiéu thy.

3.3. Gidi ma dia chi

Trong qua trinh doc/ghi bd nhé, chi c6 mot hang té bao
nh¢ dugce chon. Do d6, chung ta can dén bo giai ma dia chi.
Chtrc ning chinh ctia né 1a gidi ma N bit dia chi thanh 2N
duong. Moi duong s& diéu khién viéc dong hay mé mot
hang hay cdt.

Voi kién trac thong thuong thi bo giai ma phai can dén
nhiéu cong AND ghép tang v6i nhau. Cach ghep nhu vay
s& lam ting dang ké thoi gian tri hoén. Dé giai quyet van
dé nay, ching t6i st dung kién trac giai ma hai ting nhu
md ta & Hinh 7. Tang thir nhit 1a tang tién giai ma (pre-
decoder). SRAM s& dung nhiéu b tién giai ma va thuong
la giai ma tir mot sang hai, hai sang bdn, ba sang tam, bdn
sang muoi sau duong,... Ngd ra cua cac bd tién giai ma
nay s& di dén tang giai ma thir hai. Tang ndy s¢ t6 hop céac
ngo vao theo nguyén tdc cac ngd ra ciia bd tlen giai ma thi
nhat, s& AND véi lan luot ngo ra clia bd tién giai ma th
hai va ctr thé cho dén hét.

Ngé ra cua tang thi hai sé diéu khién TGATE ﬁé cho
xung CLKI di qua va mo wordline. Tai mdt thoi diém, chi
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c6 1 wordline dugc mo, cac wordline khac sé¢ duoc gilr &
mirc 0 nhd NMOS kéo xubng. Mdi wordline s& ndi voi 256
té bao nhd (128 té bao bén trai va 128 té bao bén phai) nén
s€ co6 fanout 16n. Vi vay cac b dém tin hi¢u (mach inverter)
s& dugc sir dung thém dé ting dong l4i toan b wordline.

{
WL[1023]
31 110 31 110
Mach Tién Gidi Mach Tién Giai
M0 Mi 1

Hinh 7. Kién triic mach gidi md dia chi hai tang.

3.4. Co ché da hop cét
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Hinh 8. Kién triic mach gidi ma dia chi hai tang

V6i co ché da hop cot ta co thé giam sb luong té bao
nhd trén moi duong bitline, tir d6 giam dién trd va ty dién
ky sinh trén duong déy. Dicu nay gilp viéc doc/ghi dien ra
nhanh hon va tiét kiém cong suat ti€u thu hon. Ngoai ra,
viéc st dung k¥ thudt da hop cot gitp cho kich thudc toan
bd bd nhé can xung hon.

Trong thiét ké nay, chung t6i sir dung b da hop 8 sang

1 nhur dugc trinh bay ¢ Hinh 8. Méang té bao nhé duge chia
thanh 32 khdi nho, méi khéi c6 8 cot, mdi cot 6 1024 bitcell.
Mbi khéi s& gén voi mot mach I/0, twong tmg v6i mot bit
dir ligu. 3 bit dia chi dugc str dung dé tao ra cac tin hiéu chon
cdt (YO =Y7). Cac tin hiéu nay duoc ndi véi cac pass
transistor dé chon ra ¢t cin dugc truy xuét. Vi dy, néu dja
chi truy xuét 13 000 thi 32 mach I/O (DIN/OUT[0 31]) s&
duoc ndi t&i cot du tién ctia mdi khdi bo nhé tuong ung.

4. Két qua mé phong
4.1. Pdnh gid dic tinh ciia by nhé SRAM dwoc thiét ké
Bing 1. M6 ta cdc diéu kién hoat dong khi mé phéng

Goc | Pién thé | Nhiét do M5 ta

FF| 1.32 -45 Diéu kién hoat dong tot nhat
TT 1.2 25 Diéu kién hoat dong thong thudng
SS | 1.08 125 Didu kién hoat dong x4u nhit

Bing 2. Két qua mé phong ciia bé nhé dwoe thiét ké

Tham s6 FF TT | ss

Doc 1 & dia chi gin nhit (ns) | 0,66 | 1,07 | 2,15

Thoi ]
gian Poc 1 ¢ dia chi xa nhat (ns) 0,66 1,07 | 2,15
iﬁ’;’t Poc 0 & dia chi gin nhit (ns) | 0,61 | 0,933 | 1,99
Doc 0 & dia chi xanhét (ns) | 0,628 | 1,01 | 1,05
Ckg“ Chu ky ghi (ns) 0377 | 102 | 187
xung Chu ky doc (ns) 0,953 | 152 | 2,57
Cong Dong ri (LA) 18,24 | 10,59 | 7,03
i,‘fj Céng sult ghi (UW/Mhz) 394 | 338 | 276
thy | cang subt doc (UW/MhzZ) | 4,03 | 310 | 3,09

Céac dac tinh dién (cong sudt tiéu thy, thoi gian,...) cla
thiét ké duoc kiém tra bang mé phong thong qua HSPICE
véi cac diéu kién hoat dong nhu liét ké Bang 1, g(“)m cac
g6c cong nghé FF (NMOS fast, PMOS fast), TT (NMOS
typical, PMOS typical) va SS (NMQOS slow, PMOS slow).
Cac mau dir liéu khac nhau s& duge ghi vao bo nhé va sau
d6 doc ra dé so sanh. Viéc doc duge thuc hién hai 1an lién
tiép dé kiém tra viéc doc & 1an déu tién c6 pha huy dit liéu
da duoc luu trong SRAM hay khong.

P, ., W, %, L3, 8, L, 50 fn, , %
v(rrr_clk) hspice_tttr0 [ 1. ' \ . : :
v(rm_en) hspice_ntr0 7 14
v(rm_in) hspice_tt.tr0 7 18
w(rmr_rst) hspice_tt.trQ : .18
v(rr_shift_en) hspice_tt.{§= 1,6 H ] H
v e w0 [81128 RERERIREREREREREREHEREREN]
A2D.0Jv(adi[12-0] A2D 13h (0000 : [oo08 :
A2D.0lv(di[31-0] A2D 32n[CCCCCCCC : T 33333333 [cccccccc 33333333
w(hit) hspice_t.u0 L H | i] '
hspice_nu0 2 : ; :
v(wr) hspice_ttrl .15 3 ! !
d) hspice_t.tr0 1 1
v(rd) hspice_tttr .1.r2‘ 3 ' L
Iwl_b<0>) hspi .t . \ ' \
v(iwl_b<0>) hspice_t.trl .1(2, ;l ﬂ fl | ﬂ ﬂ ﬂ H B

v(redundancy_wl) hspic 1.2

A2D.0|v(do[31-0] A2D 32h|00000000
|

[CCCCCoCCC [33333333. CCCCCCCC [33333333

@

23 @

Hinh 9. Két qud mé phong mach du trit khi cé té bao nhé bi 16i
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Béng 2 trinh bay cac két qua thu dugc sau khi mo phong
v6i cac mau va diéu kién hoat dong khac nhau. O gbc FF,
thoi gian truy xuét chi tén 0,66 ns va tan s6 hoat dong c6
thé 1én tdi 2, 6 GHz. Nhung ddng thoi, & ché do nay, dong
ri va cong suét tiéu thu ciing 16n nhat Nguoc lai, ¢ diéu
kién hoat dong SS, thoi gian truy xuét dit liéu khoang 2,15
ns va tin s6 hoat dong bi giam xudng con 389 MHz, nhung
dong ri cling giam chi con mot nira so vai goc FF.

Hinh 9 trinh bay két qua mo phong ciia mach dy trit voi
truong hop hang bi 16i ¢6 dia chi 1a H0008. Trong dé: (1)
Dich dia chi cua hang bitcell bi 16i vao thanh ghi; (2) Tin
hiéu RRR_SHIFT EN xudng thip, két thic qué trinh dich
dit lidu; (3) BO nh bét dau hoat dong binh thudng (Ghi/doc
¢ dia chi H’0000, tin hiéu HIT khong tich cuc. B§ nhé sé
ghi/doc & cac té bao nhé binh thuong). (4) Ghi/doc & dia
chi H’0008 (Tin hiéu HIT bat 1én vi dia chi can ghi/doc
gidng véi dia chi luu trong thanh ghi. Hang bitcell du trix
dugc sir dung. REDUNDANCY WL tich cyc dé cho phép
doc/ghi vao hang du trit).

4.2. So sanh véi cdc cong trinh khdc
Bidng 3. So sanh voi cac cong trinh khac

[5] [4] [6] | Thiétké
Céng nghé (nm) 180 90 40 90
Thé cung cip (V) 18 1,2 | 0,65 1,2
Dung lugng (KB) 32 32 64 32
Té Bao Nhé 7T 6T 8T 6T
Redundancy Khéng | C6 | Khong Cé
Mach Hb Tr¢ Poc/Ghi | Khéng | Khéng | C6 Khéng
Thoi gian truy xuét (ns) | - 2,3 5 1,07
Thoi gian ghi (ns) 1 - - 1,02
Thoi gian doc (ns) 2 - - 1,52
Dong ri (UA) - 1,2 | 564 10,59

Béng 3 so sanh két qua cia thiét ké véi cac cong trinh
khac. Dé so sanh hiéu suét cua thiét k&, ching toi sir dung
cac thong s6 do dac & didu kién hoat dong TT véi
VDD = 1,2 V va nhiét do 1a 25°C. Pay ciing la diéu kién
hoat dong cua cac thiét ké duoc so sanh khi mod phéng trén
schematic hodc trong qua trinh test chip.

C6 thé thay, so véi [5] va [4] mic du co cung dung
luong va dugc ap dung k¥ thuat du thura hang/cot nhung
thiét k& nay van c6 toc do truy xut va thoi gian doc nhanh
hon. Thiét ké trong [4] sir dung mach giam dong ri cuc
cong (Gate Leakage Suppresion Circuit) nén dong ri nho
hon nhiéu so v&i thiét ké duoc dé xuit. Mach nay s¢€ ha tha”ip
mirc dién thé cap cho cic té bao nhé khi chiung ¢ ché do

giit va chi nang mic dién thé 1én khi cic té bao nhd hoat
dong & ché do doc/ghi. Tuy nhién, thoi gian tri hodn giira
mdi 1an ting/giam muc dién thé khién tong thoi gian truy
xudt ciia bd nhd ciing ting 1én dang ké. Tuong tu, thiét ké
& cong nghé 40 nm [6] tap trung str dung cac ky thuat dé
tang san lugng khi ché tao (kién tric té bao nhd 8T, mach
hd trg doc/ghi), nhung ddng thoi ciing khién dong ri 1én toi
564 pA, trong khi tdc d6 hoat dong ciing bi anh hudng. Mot
cach tong thé, thiét ké trong bai bao nay di dat duoc cac
yéu cau vé téc do hoat dong, cong sudt, san lugng, va co
thé ing dung trong cac bo vi xir Iy hodc vi diéu khién.

5. Két luén

Trong bai bao nay chiing toi da trinh bay mot thiét ké
b6 nhé SRAM ddng bo 32 KB sir dung ki thuat dur trir hang
va cot dé st dung trong vi xur Iy hodc vi diéu khién. Két
qua phan tich cho thay nhd cach bb tri so do thiét ké cing
voi cac k¥ thudt nhu ty can chinh thoi gian, da hop va giai
ma da téng, thiét ké dat dugc hiéu suat cao vé toc do va
cong suat. Trong C4c nghién ctru tiép theo, chung i & tién
hanh di sau vao céc thuat toan tng dung trong cac mach
BIST dé két hop v6i ki thuat du trit hang/cot.
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