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論文内容の要旨

本論文は大規模集積回路(LSI)内において高速なメモリとして用いられる組み込み Static

Random Access Memory(SRAM)についての研究論文である。全体は 7 章で構成される。第 1 章

では本研究の意義と背景が述べられている。近年のあらゆる電子機器は LSI が使用されている。

MCUはマイクロプロセッサとその命令コードやプログラムを保存するメモリを持つLSIであり、

メモリには最も一般的な組み込みメモリである SRAM が使用されることが多い。第 2 章では

SRAM についての技術的な背景と SRAM に対するこの論文でのチャレンジが述べられている。

チャレンジは低電力化、マルチポート SRAM、スクリーニングテスト、先端プロセスでの High

density and High speed の 4 つであり、3～6 の各章では 1 つもしくは複数のチャレンジについ

て述べられている。 7 章では 1～6 の結論が記されている。

3 章では Resume Standby 技術を使った 3 つの事例が紹介されている。Resume standby 技術は

揮発性のメモリである SRAM のメモリデータを保持したままスタンバイパワーを削減できる技

術である。40-nm 1.1V SRAM と 110-nm 1.5V SRAM はスタンバイパワーが 1/4～1/5 に削減さ

れており、40-nm 3.3V SRAM では 1/50 に削減された。Resume standby の適応による副作用が

あるため、40-nm 1.1V SRAM には自動車用に高信頼性のテスト、110-nm 1.5V SRAM には低コ

スト化のため時短テストが適応されている。

4 章では差動型 8T SRAM Bitcell を使用したマルチポート SRAM について述べられている。こ

のビットセルには Disturbance issue という問題がある。Disturbance issue は 1 つのビットセル

のワード線（WL）が同時に活性化された時のみに発生し、ビットセルの動作マージンが削減され

てしまう。この章では Disturbance issue を回避することでマルチポート SRAM の動作電力の削

減または高速化の提案がされている。テストチップで動作電力を 19％削減し、約 2 倍の高速化を

達成し、最低動作電圧（Vmin）も十分問題ないことが確認された。

5 章ではスクリーニングテストについて記されている。この章では新しいスクリーニングテスト
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を提案している。SRAM では低温で Write マージンが不足するが、このテスト手法では室温で低

温のWrite不良を再現することができ、SRAMマクロの低温テストを省略することが可能となる。

従来手法である電圧ガードバンド手法により低温不良を忠実に再現でき、テストチップではオー

バースクリーニングサンプルが 1/29 に削減された。

6 章では 7-nm の最先端プロセスでの高密度化・高速化技術が記されている。最先端プロセスでは

配線抵抗が急激に高くなっており、高密度化を目指すと WL、Bitline（BL）が長配線となり高速

化を阻害する。この章では既存の Write-Assist 回路、Read-Assist 回路と親和性が高く、同時に

使用することが可能な回路を提案した。テストチップではこの回路と Write/Read-Assist により

120mV の Vmin が改善され、12％ Access time が改善した。この回路を適応することで 7-nm の

SRAM では 29.2 Mbit/mm2 のメモリ密度を達成した。

論文審査の結果の要旨

本学位論文は，集積回路内の高速なメモリとして用いられる SRAM の低電力化や高信頼化など

について論じている．SRAM はディジタル回路を有する集積回路のほとんどに搭載されている重

要な部品(IP)であり，MCU と呼ばれる自動車や家電機器の制御を行うプロセッサにおいては命令

コードやプログラムの保存を行う．３章ではスタンバイ時の電力削減手法の提案を行い，40-nm

1.1V SRAM と 110-nm 1.5V SRAM では 1/4～1/5 に削減、40-nm 3.3V SRAM では 1/50 に削減

している．４章では同時読み書きが可能なマルチポート SRAM において，従来問題となっていた

Disturbance Issue を解決することにより，電力を 19%削減しかつ約２倍の高速化を達成した．

５章においては動作不良を起こす SRAM を低コストで正確に取り除く手法の提案を行い，従来手

法に比べて正常品を取り除いてしまう率を 1/29 に削減した．６章では最先端の 7nm プロセスで

試作した SRAM の高速化回路を提案し，動作最低電圧が 120mV 改善し，メモリ密度も向上させ

た．

本論文は上記の通り SRAM の様々な回路技術の提案を行っており，その結果は実際の製品に適

用されており高く評価できる．
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