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Abstract 
 

  A novel SRAM cell architecture for low-power 

high-speed operation is proposed that uses no low-VTH 

MOSFET’s. A additional n-type MOSFET is connected 

to the source terminals of the driver MOSFET’s which 

enables write operation with a little voltage difference 

between opposite bit lines. Low bit-line swing in write 

and read cycles reduces the power dissipation 

drastically. This technique is demonstrated in a 64-K 

SRAM fabricated in a 0.35-µm CMOS technology. 

Power dissipation is reduced by 1/5 in write and read 

cycles at 1.5V in a HSPICE simulation. 

 

1. はじめに 
 

1971 年にインテルにより初めて作られたマイクロプロ

セッサ Intel4004は、10μテクノロジでわずか 2,300個の

トランジスタから成るクロック周波数 740KHz のチップ

であった[1]。それ以来、LSI 技術は劇的な進歩を遂げ、

現在では数百万個のトランジスタを積んだクロック周波

数 1GHz を超えるチップが製造されるに至っている。そ

し て 、 ITRS (International Technology for 

Semiconductors)[2]によれば、LSI 技術の進歩は今後 10

年間も同じ勢いで続くと予想されており、Table１に示す

ように 2011年には、約 0.5Vで 10GHzを超えるチップが

登場する可能性がある。  

Year 1999 2002 2005 2008 2011 2014 

Tech.(nm) 180 130 100 70 50 35 

Lg(nm) 140 100 70 50 30 20 

Vdd(V) 1.5 1.2 0.9 0.6 0.5 0.3 

Freq.(GHz) 1.25 2.1 3.5 6.0 10.0 13.5 

Power(W) 90 130 160 170 174 183 

Tech.: Technology Node, Lg: Gate Length of microprocessor, 

Vdd: Minimum logic Vdd for lowest power, 

Freq.: Frequency, Power: High-performance with heatsink  

Table 1  ITRS Road Map 

しかし、Technology Nodeが 100nmより小さい領域の

デバイス実現には相当な困難が伴うと予測されている[3]。

また周波数の増加、回路規模の増加に伴ってチップあたり

の消費電力が増加する傾向にあり、消費電力に対して何の

対策も施さなければ 200W近くになることが予想される。

特にポータブル機器においては電力の削減が緊急の課題

となっている。例えば、600MHzのMobile PentiumⅢコ

アの最大消費電力は 21.6W[4]であり、フルサイズのノー

ト PCの消費電力ガイドラインである 12W (プロセサと 2

次キャッシュの最大消費電力) [5]をすでに超えている。 

プロセッサは主に論理部とメモリ部より成り、両方の消

費電力を削減することが要求される。論理部は主に

CMOS回路であり、ディジタル CMOS回路の消費電力は

次のような式で与えられる。 

DD
SV

DDSLCLKt VIVVCfpP TH )/(
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ここで、ptはスイッチング確率、fCLKはクロック周波数、

CLは負荷容量、VSは信号振幅、VDDは電源電圧、I0はチ

ップ内全トランジスタの合計幅に比例する定数、Sはサブ

スレッショルド係数である。第 1項は負荷の充放電に要す

る電力であり、第 2項はリーク電流による消費電力である。

通常の CMOSでは第 1項の動作電流の方が支配的であり、

また、信号振幅は電源電圧に等しく、電力は電源電圧の 2

乗に比例しているので、電源電圧を減少させることが消費

電力の削減に最も効果的な方法である。しかし、単に電源

電圧を落とせば回路の遅延が増加するという問題が起こ

るので、しきい値も同時に下げ最適化することにより、遅

延やリーク電流の制御をする。 

次にメモリ部については、論理部と同じように、単に電

源電圧としきい値を下げて最適化をすることはできない。

メモリ部は主に SRAM回路であり、セル内のノードには

データが格納されている。もし、しきい値を落とせば、高

負荷のビット線から MOS を通って流れるリーク電流が

発生し、最悪の場合データが失われるおそれもある。また、

高負荷のワード線やビット線を充電するには、充分な電流

を供給する必要があり、供給電圧を著しく下げることは難

しい。 

現在の SRAMの消費電力の多くは高負荷のビット線の

充電に依存している。通常、書き込みを行う際には、両方

のビット線を電源電圧まで引き上げた(プリチャージ)後、

片方のビット線をグラウンドまで落とす。ここで、もし、

ビット線をグラウンドまで落とさずに、片方のビット線よ

りやや低いレベルに落とすだけで書き込みを行うことが

できたならば、次のプリチャージに要する消費電力を大幅

に削減することが可能である。この点に着目し、ビット線

を低振幅で書き込みを行う方法を考案し、セル部のみのチ
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ップの試作を行った。 

第 2 章では論理部の消費電力削減法について簡単に触

れる。第3章ではSRAMセルの消費電力削減法について、

考案した低振幅書き込み方式を中心に述べる。また、その

方式の問題点およびメモリ全体の概要についても述べる。

第 4章で結論とする。 

 

2. 論理部の消費電力削減法 
 

 

Fig. 1 (a) Power dependence on VDD and VTH (b) Delay 

dependence on VDD and VTH 

 

Fig. 2 Speed and power saving by optimum VDD and 

VTH 

 

（1）式でわかるように、低電力回路実現のためには電

源電圧を下げることが最も有効な方法である。しかし、応

答速度の劣化の問題が起こる。ゲート遅延は以下の式で与

えられる[6]。 

α)( THDD

DDL
pd VV

VkC
t

−
=   (2) 

ここで、α乗則モデルよりαは約 1.3であり、ｋは定数で

ある。電源電圧 VDD のみを下げると回路スピードが減少

してしまうので、しきい値電圧 VTH も下げなければなら

ない。0.3μm デバイスパラメータを用いて(1),(2)式を計

算した結果を Fig. 1[7]に示す。Fig. 1より、一般に消費電

力を減らすと遅延時間が増大することがわかる。しかし、

遅延時間の等高線に沿って、VDDと VTHを共に下げれば、

遅延時間を増大させずに消費電力を削減できる。例えば図

の A点(VDD=3V, VTH=0.8V)から B点(VDD=2V, VTH=0.4V)

に VDDと VTHを同時に下げれば、回路遅延を増大させず

に電力を半減できる。 

しかし、VTHを 0.1-0.2V 程度まで下げるとリーク電流

が増大し(1)式において第2項が支配的になってくるので、

リーク電流も含めて消費電力が最小になるように VDD と

VTHを最適化する必要がある。 

リーク電流による電力消費が全体の電力のおよそ 10%

程度になるように VDDと VTHを最適化した場合の、動作

速度と消費電力の関係を図 Fig. 2[8]に示す。例えば、①

の条件で設計すると動作速度は半分になるが消費電力を

10分の 1にできる。②の条件では動作速度を変えずに消

費電力を半減できる。③の条件では消費電力を変えずに動

作速度を 1.2 倍にできる。このようにして VDDと VTHを

最適化すると、一定の VDDと VTHで設計していた従来の

場合に無駄になっていた消費電力を大きく改善すること

ができる。 

 

3. 低消費電力 SRAM 
 

3.1  SRAMの低電圧化 

 

プロセッサ内に組み込まれるメモリとしては、レジスタ

ファイル、キャッシュ、および仮想記憶システムの高速化

の た め の ア ド レ ス 変 換 バ ッ フ ァ (TLB: 

Translation-Lookaside Buffer)がある。これらのメモリは

論理回路部分と同等の高速性を要求されるので通常

SRAMセルを用いる。SRAMの低消費電力化については

多くの研究が成されている[9]。 

メモリ部は主に SRAM回路であり、セル内のノードに

はデータが格納されている。もし、しきい値を落とせば、

高負荷のビット線から MOS を通って流れるリーク電流

が発生し、最悪の場合データが失われるおそれもある。ま

た、高負荷のワード線やビット線を充電するには、充分な

電流を供給する必要があり、供給電圧を著しく下げること

は難しい。 

メモリ部のセルは低電圧、高速性を要求されるので通常

完全 CMOSセルを用いるが、データの書き込み、読み出

しの操作を伴うので論理回路部分より低電圧化は難しい。

データラッチ部のトランジスタは完全にデータをストア

するために High-VTH MOSでなければならない。もし、

Low-VTH MOS であるとプロセスによるしきい値ばらつ

きの結果、高負荷のビット線からMOSを通って流れるリ

ーク電流がラッチ部で発生し、消費電力がかえって増大す

る可能性がある。最悪の場合データが失われるおそれもあ

る。また、通常、ビット線には多くのセルが接続されてお

り負荷容量が大きく充分な電力供給能力を必要とするの

で蓄えられるデータやビット線充電に用いる電圧は高い
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電圧でなければならない。他にもワード線の駆動能力の問

題などを考慮に入れると高速・低電圧の SRAMセルの実

現は容易ではない。 

 

3.2  SRAMセル低電圧化の例 [10] 

 

低電圧 SRAMの実現が実際にどれだけ困難であるかに

ついて、実際の例で述べてみる。以下に紹介するものは、

MTCMOS/SIMOX技術を用いた 0.5-1V動作の SRAMセ

ルである。セル回路図を Fig. 3 に示す。MTCMOS とは

Multi Threshold CMOSの略で、高いしきい値のMOSと

低いしきい値の MOS を適切に用いる消費電力の削減の

ための技術である。 

データストア部と書き込み用のパストランジスタには

High-VTH MOS(VTH=0.35V)が用いられ、読み出し用のト

ランジスタには Low-VTH MOS(VTH=0.15V)が用いられて

いる。書き込み用と読み出し用のポートが分かれているの

は、低電圧での読み出し誤りをなくすためである。

Low-VTH MOS を用いているのでリーク電流を防ぐため

にビット線は低くプリチャージされている。 

このセルは VDD=0.5V で動作することが確認されてお

り低消費電力を実現しているが、遅延は VDD=1.0Vの場合

の 5倍もあり高速化には難がある。また、セル内には高い

しきい値のMOSを用いているが、そのしきい値は 0.35V

と低くプロセスのばらつきが原因でリーク電流が発生す

る心配もある。その他、MTCMOSのため設計プロセスは

やや複雑になること、SOIテクノロジはまだ充分に普及し

ておらず誰もが簡単に扱うことのできるものではないこ

とがあげられる。 

 

3.3  低振幅書き込み方式 (Low-swing bit-lines) 

 

前節までで SRAMセルの低電圧化は困難であることを

確認したので、別の観点から消費電力を削減する方法を考

えてみる。従来の SRAMセルの回路図および書き込み動

作の信号波形を Fig. 4に示す。SRAMセルの書き込み動

作について簡単に説明する。 

書き込みを行う前にまず両方のビット線の電位を電源電

圧 VDDまで引き上げる(プリチャージ)。次に書き込みたい

データに応じて片方のビット線の電位をグラウンド VSS

まで下げる。ワード線(WL)を開けると、ビット線は負荷

容量が大きいのでセル内のノードが反転し新しいデータ

が書き込まれる。(ただし、書き込みたいデータがすでに

記憶されているデータと同じ場合は反転しない。) 

ここで問題なのは、負荷容量の大きいビット線をプリチ

ャージする際に非常に大きな電力を消費することである。

ビット線をフルスイングさせずに書き込みを行うことが

できれば消費電力を削減できる。そこでスタンフォード大

の Mark A. Horowitz [11]らにより考え出された

Half-swing 方式がある。その回路図および書き込み動作

の信号波形を Fig.5 に示す。書き込む前にビット線を

Fig. 5 Half-swing bit-lines SRAM memory cell and 

write operation 

Fig. 4 Conventional SRAM memory cell and write 

operation 

Fig. 3 The multi-Vth dual-port memory cell 

Fig. 6 Low-swing bit-lines SRAM memory cell and 

write operation 
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VDD/2 にプリチャージしている点が従来の方式と異なっ

ている。ハーフスイングであるため理論的には消費電力は

半分になるはずである。しかし、この方法では問題点があ

る。まず、Half-swing 方式では書き込み時は VDD/2にプ

リチャージして良いが、読み出しには VDD/2 にしておく

と破壊読出しになるおそれがあり、実際はビット線電位を

VDD/2 以上にあげなければならならず消費電力はもっと

大きくなる。また、スイングが VDD/2 でもまだ消費電力

は大きくそれ以下に落とすことができない。 

もし、ビット線を VSSまで落とさずに、片方のビット線

よりやや低いレベルに落とすだけで書き込みを行うこと

ができたならば、次のプリチャージに要する消費電力を大

幅に削減することが可能である。ただし、この場合ビット

線間の電圧差が小さくセル内のノードを反転させるだけ

の駆動力がない。そこで、ｎMOS のスイッチを通常の

SRAMセルの nMOSドライバのソース側に付加すること

で低振幅書き込みを実現した。その回路図および書き込み

動作の信号波形を Fig. 6に示す。 

書き込む前にまずプリチャージを行う。nMOS 負荷で

プリチャージされるので、ビット線電位は VDD-VTH とな

る。次に片方のビット線の電位を VDD-VTH-αまで下げる。 

αの値は 0.15V～0.30Vくらいを想定している。ここで

ワード線(WL)を開けて書き込むのだが、ビット線間の振

幅差が小さいとドライバの駆動力の方が強くノードの電

位は反転しない。そこで、ドライバのソース側に付加した

nMOS スイッチをあらかじめ切ってから、ワード線を開

ける。すると、ノード電位はなかば浮いた状態になるので

反転させることができる。反転が終わり二つのノード間の

電位差が充分についたところでワード線を切り nMOS ス

イッチを開けると完全な反転が起こり書き込みが終了す

る。 

この方法では、書き込みを終えたあとの次の動作でのプ

リチャージにかかる消費電力を大幅に削減できるので、書

き込み読み出しの連続したサイクルで消費電力を削減で

きるという利点がある。また、プリチャージ時のビット線

電位が VDD-VTHと VDD/2 以上であるために確実に読み出

しを行うことができると予想される。 

 

従来の SRAM セル及び Half-swing 方式、Low-swing

方式の消費電力の HSPICEシミュレーションを行った。

その結果を Fig. 7 に示す。実線は書き込み読み出しサイ

クルにおけるエネルギー消費、点線は連続した書き込み書

き込みサイクルにおけるエネルギー消費の量を示してい

る。VDD=1.5Vにおける書き込み読み出しサイクルの消費

電力は、Low-swing方式の場合、従来の方式より 5分の 1

に Half-swing方式と比べても 2分の 1に削減されること

が確認された。書き込み書き込みサイクルでは、プリチャ

ージの影響がじかにきいてくるので、消費電力はさらに改

善される。原理的には VDD=1.5V以下でも動作が可能だが、

今回試作に用いた Rohmの 0.35µm CMOS プロセスでは

しきい値が高くプリチャージ時のビット線電位が VDD/2

以下になってしまうのでシミュレーションは行っていな

い。 

 

今回、考案した Low-swing bit-lines方式のセルの試作

を VDECを通して行った。そのレイアウト図を Fig. 8に

概要を Table 2に示す。今回はセル部のみの評価をするこ

とが目的であるために、デコーダーやアドレスバッファ等

の周辺回路は作成していない。また、読み出しの測定を確

実に行えるようにするために、センスアンプをあえて入れ

ず、バッファ出力としている。従来方式との消費電力の比

較をするために、nMOS スイッチがついていない通常の

Table 2 Features of the SRAM cells 

Fig. 8 Layout pattern of the SRAM cells 

Technology 0.35µm CMOS 3-metal (Rohm) 

Organization 256×256 cells 

Supply voltage 1.5V～2.5V 

Core size 4.0mm2 

Cell size 55.3µm2 

 

Fig. 7 Energy comparison of SRAM cells 

  Solid line:  Write and read cycles 

  Dotted line: Write and write cycles 
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SRAMセルも TEG中に入れてある。 

なお、今回は VDD-VTH-αの値を直接チップに与えるが、

実際には回路内で発生させる必要があり、低消費電力で

VDD/2の電位を作り出す回路[12]などの検討が必要である 

 

3.4  読み出し速度評価 

 

読み出しを行う際に、通常の SRAMセルではアクセス

トランジスタとドライバトランジスタの nMOS 二段で読

み出すが、今回考案したセルは nMOS スイッチがついて

三段で読みだすので、読み出しの遅延が増加することが予

想された。そこで読み出し遅延の評価を行った。評価を行

った際の回路図を Fig. 9に示す。SRAMセルにセンスア

ンプをつけた回路で、ワード線を開いてからビット線間の

電位差が 100mV以上になり、さらにセンスアンプとビッ

ト線間のスイッチを切ってからセンスアンプ出力が

0.1VDD 以下、0.9VDD 以上となるまでの時間を HSPICE

シミュレーションで評価した。アクセストランジスタの導

電係数βaccessに対して、ドライバトランジスタの導電係数

を 3βaccess、nMOS スイッチの導電係数をβswitchとし、

スイッチの導電係数のアクセストランジスタの導電係数

に対する比β(=βswitch /βaccess)の値を変化させた。その結

果を Fig. 10に示す。 

予想していたよりも読み出し遅延の増加は少なく、β

=3 以上ではスイッチがない場合の読み出し遅延よりやや

大きいだけであった。そこで、今回の設計ではβ=3 とし

て、読み出し遅延の増加は VDD=1.5Vでスイッチがない場

合に比べて約 5％にとどまった。 

 

3.5  ノイズマージン解析 

 

読み出し時には、負荷容量の大きなビット線から電荷が

流入してくるので、セル内の”0”が記憶されているノード

の電位があがる。このあがり方が大きすぎる、すなわちノ

イズマージンが小さいとデータが失われるおそれがある。

特に今回試作したセルは nMOS スイッチを付加したこと

によってドライブ能力が弱くなりセル内のノードの電位

があがってデータを保てなくなることが心配されたので、

Fig. 9 Evaluation of read delay 

Fig. 10 Simulation result of cell read delay 

Fig.11 Analysis of static noise margin 

Fig. 12 Simulation result of static noise margin 

Fig. 13 Simulation result of Input/Output 
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静的ノイズマージン(SNM)の解析を行った。SNMは次の

ように定義される [13] [14]。まず、Fig. 11においてイン

バータＩとインバータⅡの入出力特性を同じ図に書き出

す。二つの目ができるので、その中に入れることのできる

最も対角辺の大きな正方形を書いたときのその正方形の

辺の長さが SNMとして定義される。すなわち、セル内部

のインバータを反転させない最大の電圧が SNM である。

読み出し遅延の評価のときと同様に、スイッチの導電係数

のアクセストランジスタの導電係数に対する比β(=β

switch /βaccess)の値を変化させた。その結果を Fig. 12 に示

す。 

予測に反してスイッチがある場合の方が SNM は大き

く、さらにスイッチの導電係数が小さいほど SNMは大き

くなった。Fig.13 に VDD=2.0V でのインバータの入出力

特性を示す。導電係数が小さい(βが小さい)ほど確かにド

ライブ能力が弱くセル内のノード電位は引き上げられる

が、一方で論理しきい値がかなり高い値にシフトしたこと

が、SNMが大きくなったことの原因であると考えられる。

反転の付近ではカーブが非常に急峻で不連続であるが、こ

の理由としては、nMOS スイッチをつけたために通常の

解析とやや異なり今回は６つのトランジスタでノイズマ

ージン解析を行っているので、フイードバックの影響から

カーブが急峻になりノイズマージンが大きく見えるとい

うことが考えられる。 

 

3.6  セルレイアウト 

 

考案した SRAMセルの試作を行う際に最もネックにな

ったものがセルのレイアウトである。4セル分のレイアウ

ト図を Fig. 14に示す。nMOSスイッチを付加したために

その分だけ回路面積が大幅に増大する。そこで、実際には

4つのセルにつき 1つの nMOS スイッチを付加すること

にし、4つのセルを同時に書き込みを行うようにした。通

常の SRAMセルの 6Tr部分は通常のレイアウトを行い 4

つのセルの中央に nMOS スイッチを配置し、同時に基盤

コンタクトもとった。通常の SRAMセルのレイアウトに

比べて約 11%の面積増となった。(通常の SRAMセルでも

4 セルにつきいくつかの基盤コンタクトをうちセル間に

やや隙間が空くので、それと比較したパーセンテージとし

た。) セル面積を極力抑えるためには、6Tr部分も含めて

根本的なレイアウトの変更が要求されると考えられる。 

 

3.7  SRAM アーキテクチャ 

 

前節までは考案した低振幅ビット線による SRAMの書

き込み方式について述べたが、次に、目指している SRAM

の全体像について触れる。SRAMのアーキテクチャをFig. 

15 に示す。今回、設計試作したチップはメモリセルアレ

イのみであったが、メモリはセルアレイのほかにロウおよ

びカラム方向のデコーダー、それぞれのアドレスバッファ、

データの入出力バッファ、そしてこれらの制御回路が伴う。

これらのアーキテクチャについては従来通りであり変更

する予定はないが、消費電力の削減を図るために、デコー

ダー等の周辺回路は VDD=0.5V 程度の低い電源電圧で動

作させ、メモリ部は VDD=1.0V~1.5V程度のやや高い電源

電圧で動作させることを考えている。すでに述べたように

メモリ部の低電圧化は難しいが、論理部の低電圧化はしき

い値を落とすことによって可能であるからである。 

しかし、ここで問題になるのは、低い電圧を高い電圧に

変換するための高速かつ低消費電力なレベルコンバータ

を必要とすることである。高速 SRAMを目指すにはロー

デコーダーの低電圧出力をできるだけ速く高い電圧に変

換し、ワード線に入力しなければならない。また、書き込

みが終わったら次の書き込みに備えてすみやかにワード

線を切り、いくつかのワード線が同時に開いてしまうこと

のないようにしなければならない。 

 

3.8  レベルコンバータ 

 

レベルコンバータに関する研究は多く行われており

[15] [16]、特に消費電力の改善がいろいろとなされている。

しかし、遅延の少ないレベルコンバータに関する研究は少

なく、現在のところ Fig. 16 のクロスカップル型のコンバ

ータが遅延が少なくよく使用されている。ただし、これを 

VDD=0.5V程度からのレベル変換に用いようとすると、そ

のままでは使用できず、nMOS を低いしきい値の MOS

にする必要がある。また、pMOS もややしきい値を落と

す必要がある。しきい値を落とさなくてもよい方法として、

Fig. 14 Layout pattern of 4 SRAM cells 

Fig. 15 An SRAM architecture 
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Fig. 17 のように pMOS で入力信号を受ける形式も考え

られるが、この回路では pMOS を完全に切ることができ

ず両方のpMOSがONしてしまい、多量の電流が流れる。

電流パスをうまく切る方法を考えない限りこの方式は使

用できない。 

 そこで、従来のクロスカップル型のレベルコンバータ

を検討し、Fig. 18 のような回路を考案した。低い電圧

VDDL=0.5Vから高い電圧VDDH=1.0Vへ変換するHSPICE

シミュレーションを行った。従来の回路では立ち上がり遅

延および立下り遅延とも約 1ns であったのに対して、考

案した回路では立ち上がり遅延はほぼ同じであったが、立

下り遅延が約 0.4nsと大幅に改善した。この理由は、入力

と出力をむすぶ nMOS を付加したことによって、入力

の”0”レベルの電位が出力を引っ張るからである。入力

に”1”レベルの信号が来たときには、出力に対してやや押

し込むが出力電位が上昇すると付加した nMOS は高い電

圧を通せずに自動的に切れるので電流パスは生じない。 

他に、消費電力を犠牲にしても変換速度が速くシンプル

な回路として Fig. 19 のインバータを検討している。

nMOSと pMOSのドライブ能力比を適切に設定すること

によって、立ち上がり遅延を約 0.6nsと高速にできる。た

だし、立下り遅延はやや大きくなるが、適切な設計で約

1.2ns程度に抑えられる。二段目の pMOSが完全に OFF

せず消費電力が多いが、使用する場所を考えるとあまり問

題にならない。なぜなら、このレベルコンバータはワード

線を駆動するが、駆動されるワード線はたかだか 1本であ

り残りのワード線は駆動されないからである。この回路 

方式は通常のレベルコンバータではなく、ワード線駆動の

ためのレベル変換のみに効力を発揮するものである。 

以上、レベルコンバータについて述べたが、まだ検討は

不十分であり以後も遅延、消費電力、面積等の観点から検

討を続けていく予定である。 

 

4. まとめと今後の課題 
 

現在、チップの高集積化・高性能化に伴ってチップの消

費電力が急激に増大しており、特に携帯機器などにおいて

消費電力の削減が緊急の課題となっている。中でも高速動

作を要求されるプロセッサの消費電力の削減は急務であ

る。そこで、プロセッサの消費電力を削減するための方法

として、考案した SRAMセルの新しい書き込み方式を中

心に述べた。 

プロセッサは主に論理部とメモリ部よりなるが、論理

部については電源電圧としきい値を共に落とすことで低

消費電力化を図ることができる。しかし、メモリ部の電圧

としきい値を落とすことは、リーク電流、負荷容量の大き

なビット線の充電といった問題から容易ではない。 

そこで、ビット線を低振幅で書き込みを行う方法を考

案した。NMOSスイッチを通常の SRAMセルに付加した

ために、読み出し速度、ノイズマージン、レイアウト面積

増でそれぞれの問題が生じたが、評価、工夫の結果、大き

なデメリットにはならなかった。HSPICE シミュレーシ

ョンの結果、VDD=1.5V時における書き込み読み出しサイ

クルの消費電力が従来の約 5 分の 1 に削減されることが

確認された。VDEC を通して実際にメモリセル部のみの

チップを試作した。 

メモリの全体像としては、デコーダー等の論理部は

Fig. 16 Conventional level converter 
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VDD=0.5V 程度の低電圧で、メモリ部は VDD=1.0V~1.5V

程度のやや高い電源電圧で動作させることを考えている。

この場合、低い電圧を高い電圧に高速かつ低消費電力で変

換するためのレベルコンバータが必要になる。そこで、高

速なレベルコンバータの検討をしていくつかの回路方式

を考案したが、まだ検討段階である。 

 

今後の課題としては、設計および測定の二つにわけられ

る。設計については、まずセルのレイアウトをさらに工夫

し面積増を抑える、高速・低消費電力のレベルコンバータ

を考案するという課題がある。さらに、次回の設計ではメ

モリ全体の設計を目指すので、デコーダー、バッファ等の

設計がある。これと平行して、試作したチップの測定を行

う。まず、実際に回路が所望の動作をするかを確かめた後

に、速度、消費電力の評価を通常の SRAMセルと比較す

ることで行う。最終的には 0.5V, 1GHzで動作するプロセ

ッサ内のメモリを目指す。 
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